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অধ্যাপনার কাজে ব্যক্তিগতভাবেও অনুভব করছি যে, এরূপ একটি বই লেখার 


অধ্যাপকরূপে আমার যে পূর্ব অভিজ্ঞতা হয়েছিল তার সঙ্গে বর্তমানের শিক্ষক - 


বিশ্ব সংক্ৰান্ত গণিতের সমগ্র পাঠক্রম আলোচনা করা থম পরি সো ৃ 
কাজেই যেগুলি গণিতের মূলনীতির সঙ্গে বিশেষভাবে জড়িত সেগুলির উপর জোর 
দিয়েছি । এই বইয়ের খীর! পাঠক-পাঁঠিকা তার! সকলেই শিক্ষক বাঁ শিক্ষকতা বৃত্তি 
গ্রহণে অভিলাষী ৷ অনালোচিত বিষয়বস্তগুলি, আলোচিত বিষ্যবস্তগুলির ভিত্তিতেই . 


গ্রকাশকের তাগিদে খুব অল্প সময়ের মধ্যে বইথানি শেষ করতে হয়েছে । 

বইখানি শিক্ষণাধীন ছাত্র-ছাত্রীদের যদি কাজে লাগে এবং পরবর্তী শিক্ষক . 
জীবনে ঘদি তাঁরা এই বইতে আলোচিত বিষয়গুলি প্রয়োগ করতে পারেন তাহলেই 
আমার এই ক্ষুদ্র প্রচেষ্টা সার্থক হবে মনে করবো । 

বইটি রচন। করার সময় যে সমস্ত প্রামাণ্য পুস্তকের সাহায্য নিয়েছি, গ্রন্থপঞ্জীতে 
সেগুলির উল্লেখ করছি এ সমন্ত পুস্তকের লেখকদের নিকট আমি আমীর ঝণ 
স্বীকার করছি । 

প্রকাশকের পক্ষে বিনয়েন্ চক্রবর্তী ও প্রীঅমর চক্রবর্তী বইখানি স্বল্প সময়ের মধ্যে 
প্রকাশ করার জন্য'যেরূপ পরিশ্রম করেছেন তার জন্য তাকে আমার ধন্যবাদ জানাচ্ছি । 

সতর্কতা সত্বেও কিছু কিছু ছাপার তুল থেকে .গেছে__সেগুলি শুদ্ধ করে নেবার 
জন্য পাঠক-পাঠিকার কাছে অঙ্গরোধ জানাচ্ছি। 


গান্ধী সেটিনারী বি. টি. কলেজ 
হাবড়া, ২৪-পরগণ। " টৈলেন্দ্রকুমার ঘোষ 
গান্ধী শতবাধিকী--১৯৬৯ 


দ্বিতীয় সংস্করণের ভূমিকা 


আমার ‘গণিত শিক্ষণ’ বইটি বি-এড. ছাত্র সমাজে সমাদৃত হয়েছে দেখে আমার 
ক্ত্র প্রচেষ্টা সার্থক হয়েছে বলে মনে করি। শেষের দিকে এত তাড়াতাড়ি বই 
নিঃশেষিত হয়ে যায় যে তার সঙ্গে তাল রেখে সময় মত পুনমুদণ সম্ভব হয় নি বলে 
আমি দুঃখিত। তা! ছাড়া বইটি পুনমুদ্রণের আগে অনেক নতুন সংযোজন করা 
দরকার বলে আমি একান্তভাবে অনুভব করি। সেগুলি লিখতেও কিছু সময় 
'লেগেছে। এই সব কারণে দ্বিতীয় সংস্করণ প্রকাশ করতে সামান্ত বিলঙ্গ হ’ল । 

নতুন সংস্করণে ছাত্রনমাজের প্রয়োজনের দিকে বিশেষভাবে দৃষ্টি দিয়েছি । এই 
জন্য বইয়ের কলেবর বেশ বৃদ্ধি পেয়েছে। বইটি তিনটি পৃথক খণ্ডে সমাপ্ত করা 
হয়েছে এবার | প্রথম খণ্ডে-গণিত শিক্ষণের সাধারণ পদ্ধতি, দ্বিতীয় খণ্ডে_-বিষয়- 
বস্তু শিক্ষণ পদ্ধতি এবং তৃতীয় খণ্ডে পাঠটাকা ও বি. এড. পরীক্ষার প্রশ্নাবলী দেওয়া 
হয়েছে। প্রথম খণ্ডে তিনটি নতুন পরিচ্ছেদ সংযোজিত হয়েছে। অন্যান 
পরিচ্ছেদেও প্রয়োজন মত পরিবর্তন সংযোজনা করা হয়েছে। দ্বিতীয় খণ্ডে পূর্বে 
অনাদৃত অনেক বিষয়বস্তর আলোচনা করেছি। তৃতীয় খণ্ডে পাঠটাকার সংখ্যা 
অনেক বাড়িয়েছি। প্রথম সংস্করণে আদর্শ পাঠটাকার নমুনা হিসাবে কয়েকটি 
পাঠটাকা ছিল। কিন্তু পরবর্তীকালে শিক্ষা 


“দের কাছ থেকে আরো : বেশী 
পাঠটাকার দাবী আসে । বি. এড, পরীক্ষায় গুরুত্ব'অতান্ত বেশী। তাই 


য় অধ্যাপকগণের কাছে ছাত্র 
হিসাবে আমার খণ সর্বাগ্রে । বর্তমান, সহকর্মী হিসাবে তাদের আরো! সান্নিধ্যে 
আসার সৌভাগ্য হয়েছে। নতুন 


"করণে তাদের মূল্যবান উপদেশ আমাকে যথেষ্ট 
সাহায্য করেছে। যে সমস্ত গ্রন্থের সাহায্য 


গ্রহণ করেছি সেগুলোর উল্লেখ গ্রন্থপঞ্জীতে 
করেছি। প্রামাণ্য গ্রন্থ হিসাবে অধ্যাপুক ইয়ংএর ‘The Teaching of Mathematics’- 
কেই গ্রহণ করেছি। এই পল্জীতে উল্লিখিত গ্র্্তলির লেখকগণের নিকট আমার 
সক্বতজ্ঞ খণ স্বীকার করছি। আশা! করি, নতুন সংস্করণ শিক্ষার্থীগণের প্রয়োজন ' 
পুরণে সমর্থ হবে । 


গান্ধী সে্টিনারী বি. টি. কলেজ এ 
হাঁবড়া, ২৪ পরগণা | ট 
২৭শে সেপ্টম্বর, ১৯৭৩ । ৃ লেন্দ্রকুমার ঘোষ 


শুটাগ্র 


প্রথম পরিচ্ছেদ 
বিষয় পৃষ্ঠা 
গণিতের ইতিহাস ১৯৬ 
(১) সংখ্যার জন্ম ৩ পৃঃ (২) বর্তমানে ব্যবহৃত সংখ্যা 
প্রতীক ও সংখ্যার স্থানীয় মানতত্বের আবিষ্কার ৪ পৃঃ (৩) 
মেসোপটেমিয়া ৫ পৃঃ (৪) মিশর ৭ পৃঃ (৫) গ্রীস ৮ পৃঃ 
(৬) থেলস ৯ পৃঃ (৭) গীথাগোরাস ৯ পৃঃ (৮) হিপো- 
ক্রেটস ১০ পৃঃ (2) প্লেটো ১০ পৃঃ (১০) 'আলেকজাগিয়া 
১০ পৃঃ (১১) ইউক্লিড ১০ পৃঃ (১২) ইরাটস্থিনস ১১ পৃঃ" 
(১৩) আকিমিডিস ১১ পৃঃ (১৪) আযাপোলোনিয়াস ১১ পৃঃ 
(১৫) ডায়োফ্যাণ্টাস ১২ %£ (১৬) রোম ১২ পৃঃ (১৭) 
ভারত ১২ পৃঃ (১৮): আর্যভট্ট ১৩ পৃঃ (১৯) ব্রহ্মগুপ্ত ১৩ পৃঃ 
(২০) মহাবীর ১৪ পৃঃ (২১) ভাস্কর ১৪ পৃঃ (২২) আরব 
দেশ ১৪ পৃঃ । 


দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ 

সামাজিক চাহিদা ও গণিতের অগ্রশগতি। ১৭-২২ 
তৃতীয় পরিচ্ছেদ 

গণিতের ইতিহাসের মূল্য ২৩--২৫ 
চতুর্থ পরিচ্ছেদ 

গণিত কাকে বলে ২৬-২৯ 


(১) গণিতের পরিধি ২৭ পৃঃ (২) পাটাগণিত ২৭ পৃঃ 
(৩) বীজগণিত ২৮ পৃঃ (6) জ্যামিতি ২৮ পৃঃ (6) 
ত্রিকোণমিতি ২৮ পৃঃ ৬) স্থানাঙ্ক জ্যামিতি ২৮ পূঃ (৭) 
পরিসংখ্যান ২৮ পৃঃ। ৭ 
পঞ্চম পরিচ্ছেদ 
জ্ঞান-বিজ্ঞানের অগ্রগতিতে গণিতের স্থান 
. ৩০-৩৩ 
(১) গণিত ও পদার্থবিদ্ভা ৩* পৃঃ (২) গণিত ও রসায়ন- 
বিদ্যা ৩১ পৃঃ (৩) গণিত ও জীববিদ্কা ৩১ পৃঃ (৪) গণিত 


বিষয় ০42 
ও পূর্তবিগ্ভা ৩১ পৃঃ (৫) গণিত ও দর্শন ৩২ পৃঃ (৬) 
গণিত ও অর্থনীতি ৩২ পৃঃ (৭) গণিত ও চিকিৎসাবিজ্ঞান 
৩২ পৃঃ (৮) গণিত ও মনোবিজ্ঞান ৩২ পৃঃ (৪) গণিত ও. 
তর্কশান্ত্র ৩৩ পৃঃ (১০) গণিত ও চারুকলা ৩৩ পৃঃ । 


ষষ্ট পরিচ্ছেদ ! 
গণিত-শিক্ষণের মূল্য ৩৪৩৯ 
৬) ব্যবহারিক উদ্দেশ্য ৩৫ পৃঃ (২) কৃষ্িমূলক উদেস্ঠ 
৩৬ পৃঃ (৩) শৃঙ্ঘলামূলক উদ্দেশ্য ৩৬ পৃঃ (৪) তথ্যমূলক 
উদ্দেশ্য ৩৭ পৃঃ (৫) প্রতীকমূলক ভাষা ব্যবহারের উদ্দেশ্য 
৩৭ পৃঃ (৬) বিভিন্ন বিষয়ে বিজ্ঞানসন্মত অগ্রগতিতে সাহায্য 
করার উদ্দেশ্য ৩৭ পৃঃ (৭) শিশুকালে. আবিষ্কারের সুযোগ 
দেওয়ার উদ্দেশ্য ৩৮ পৃঃ (৮) সামান্তীকরণ ক্ষমতালাভের 
উদ্দেশ্য ৩৮ পৃঃ 


অগুম পরিচ্ছেদ 
বিগ্ভালয়ের পাঠক্রমে গণিত 8°—88 
1 অষ্টম পরিচ্ছেদ { 
Ce স্তরে গণিতের লক্ষ্য 8৫৪৭ 


১) শিক্ষামূলক উদ্দেশ্য ৪৬ পৃঃ (২) সাধারণ শিক্ষা- 
মূলক : ৪৬ পৃঃ ৩) ব্যবহারিক উদ্দেশ, ৪৬ পৃঃ (৪) 
উচ্চশিক্ষার প্রস্তুতের উদ্দেশ্য ৪৭ পৃঃ (৫) ভ ভারতের মাধ্যমিক" 
স্তরে গণিতের লক্ষ্য ৪৭ পুঃ । 


নবম পরিচ্ছেদ 
গণিতের যুক্তির বৈশিষ্ট্য 7812 
(১) নিশ্চয়তা ৪৯ পৃঃ (২). সরলতা ৪» পৃঃ 
(৩) প্রযোজ্যতা৷ ৪৯ পুঃ। 
দশম পরিচ্ছেদ 
রঃ চ বিদ্যালয় স্তরে গণিতের স্থান ৫১৫৪. 


[১৪৪০ 

বিষয় ত পৃষ্ঠা: . 

একাদশ পরিচ্ছেদ J 
গণিতের পাঠক্রম ৫৫--৬৩ 

-.(১) পাঠক্রম পরিবর্তনের কারণ ৫৫ পৃঃ (২) গণিতে 

. পাঠক্রম নির্ধারণের নীতি ৫৬ পৃঃ ৩) গণিতের পাঠন্রমে 
বিষয়বস্তু সংগঠনের নীতি ৫৬ পৃঃ ($) পাঠন্রমে বিষয়বস্ত 
সাজাবার পদ্ধতি ৫৭ পৃঃ (৫) মনোবিজ্ঞানসন্মত পদ্ধতি 
৫৭ পৃঃ (৬) যুক্তিসন্মত পদ্ধতি ৫৭ পৃঃ (৭) বিষয়বস্তমূলক 
পদ্ধতি ৫৮ পৃঃ (৮) এককেন্দ্রিক পদ্ধতি ৫৮ পৃঃ (৯) কর্ম- 
তৎপরতামূলক পদ্ধতি ৫৮ পৃঃ (১০) উপযোগিতাযূলক 
পদ্ধতি ৫৯ পৃঃ (১১) কর্মকেন্দ্রিক পদ্ধতি ৫৯ পৃঃ (১২) 
অন্থবন্বমূলক পদ্ধতি ৫ পৃঃ (১৩) গণিতের বর্তমান পাঠ- 


+. ভ্রমের সমালোচনা ৬০ পৃঃ । 


_ দ্বাদশ পরিচ্ছেদ 
বিভিন্ন স্তরে গণিতের পাঠক্রমের লক্ষ্য ও উদ্দেশ্য 
৬৪-_-৬৭ 
(১) প্রাথমিক স্তর-লক্ষ্য ৬৪ পৃঃ (২) উদ্দেশ্য ৬৪ পৃঃ 
(৩) নিয় মাধ্যমিক স্তর লক্ষ্য ৬৫ পৃঃ (৪) উদ্দেশ্য ৬৫ পৃঃ 
(৫) উচ্চ মাধ্যমিক স্তর ৬৫ পৃঃ (৬) লক্ষ্য ৬৫ পৃঃ (৭) 
উদ্দেশ্য ৬৬ পৃঃ ৷ 
ত্ৰয়োদশ পরিচ্ছেদ 
শণিত-শিক্ষণে প্রেষণা ১৮3 
চতুর্দশ পরিচ্ছেদ 
গণিত-শিক্ষণে বিভিন্ন পদ্ধতি ও প্রণালী ৭৩--১০৬ 
(১) বিশ্লেষণী ও সংশ্রেষণী পদ্ধতি ৭৪ পৃঃ (২) 
আরোহী ও অবরোহী পদ্ধতি ৭৯ পৃঃ (৩) গাণিতিক 
আরোহ ৮৩ পৃঃ (৪) সক্রেটিসের পদ্ধতি ৮৪ পৃঃ (৫) 
আঁবিষ্কারকের পদ্ধতি ৮৪ পৃঃ (৬) আবিষ্কারক পদ্ধতির 
উদাহরণ ৮৪ পৃঃ (৭) St পদ্ধতি ৯০ পৃঃ (৮) 
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পরীক্ষাগার পদ্ধতি ৯৩ পৃঃ (৯) এঁতিহাসিক পদ্ধতি ৯৬ 
পৃঃ (১০) মনোবিভ্ঞানসম্মত পদ্ধতি ৯৯ পৃঃ (১১) নির্দেশ- 
মূলক পদ্ধতি =» পৃঃ (১২) প্রণালী ১০১ পৃঃ। 
পঞ্চদশ পরিচ্ছেদ 
গণিতে অনগ্রসরতার কারণ ও তার প্রতিকার 
: ১০৭--১১৬ 
(১) ছাত্রসংক্রান্ত_ ১০৭ পৃঃ (২) শিক্ষক সংক্ৰান্ত 
১০৮ পৃঃ (৩) পদ্ধতি সংক্রান্ত ১১০ পৃঃ (৪) - পাঠক্রম 
সংক্রান্ত ১১১ পৃঃ (৫) পরিচালনা সংক্রান্ত ১১২ পূঃ (৬) 
প্রতিকার ১১৩ পৃঃ । 
ষোড়শ পরিচ্ছেদ 
গণিতে অনুবন্ধ ১১৭--১২০ 
(১) জীবনের সঙ্গে অঙ্গবন্ধ ১১৮ পৃঃ (২) অন্তান্ত বিষয়ের 
সঙ্গে অনুবন্ধ ১১৯ পৃঃ (৩) গণিতের বিভিন্ন শাখার 
পারস্পরিক অনুবন্ধ ১১৯ পৃঃ (৪) একই শাখার বিভিন্ন 
বিষয়বস্তুর মধ্যে অনুবন্ধ ১২০ পৃঃ । 
সপ্তদশ পরিচ্ছেদ 
গণিতে মূল্যায়ন ১২১-১২৭ 
(১) শিক্ষায় মূল্যায়ন ১২১ পৃঃ (২) শিক্ষায় মূল্যায়নের 
স্থান ১২২ পৃঃ (৩) গণিতে মুল্যায়ন ১২৩ পৃঃ (৪) নতুন 
পদ্ধতির পরীক্ষা ১২৫ পৃঃ । 


অষ্টাদশ পরিচ্ছেদ 
গণিতে মৌখিক কাঁজ ১২৮-১৩০ 
উনবিংশ পরিচ্ছেদ 
গণিত-শিক্ষক ১৩১১৩৪ 
বিংশ পরিচ্ছেদ - 


বিবিধ বিষয় : ১৩৫--১৩৯ 


একবিংশ পরিচ্ছেদ Fy 

পাটাগণিত-শিক্ষণ ১৪০-১৯০. 

(১) পাটীগণিত শিক্ষণের মূল উদেশ্য ১৪০ পৃঃ (২) 
পাটীগণিত শিক্ষণের বিশেষ লক্ষ্য ১৪০ পৃঃ (৩) পাটা- 
গণিতের চার নিয়ম ১৪৬ পৃঃ (৪) যোগ- শেখানোর 
বিভিন্ন ধাপ ১৪৭ পৃঃ (৫) ভাগ করবার পদ্ধতি ১৫৫ পৃঃ: 
(৬) ‘দশমিক ভগ্নাংশ ১৬৫ পৃঃ (৭) অনুপাত ও অমাহ- 
পাত ১৭১ পৃঃ (৮) মেট্রিক পদ্ধতি ১৭১ পৃঃ (৯) পাটা- 
গণিতে বীজগণিতের প্রয়োগ ১৮১ পৃঃ (১০) পাটাগণিতে 
জ্যামিতির প্রয়োগ ১৮৩ পৃঃ (১১) পরিসংখ্যান ১৮৮ 
পৃঃ। { 


দ্বাবিংশ পরিচ্ছেদ 


বীজগণিত-শিক্ষণ ' ১৯১-২৪১ 

(১) বীজগণিত-শিক্ষণের লক্ষ্য ১৯৫ পৃ: (২) পাটা 
গণিতের ভিত্তি দৃঢ় করায় বীজগণিতের ব্যবহার ১৯৫ পৃঃ 
(৩) অভ্যাস ও সুত্রের সাহায্যে গণনায় দক্ষতা বৃদ্ধি করা 
১৪৪ পৃঃ (৪) বীজগণিতের কেন্দ্রীয় বিষয়বস্ত সমীকরণ 
১৯৮ পৃঃ (৫) বীজগণিত পাঠক্রম সংগঠনের নীতি ১৯৯ 
পৃঃ (৬) বীজগণিত কখন এবং কি ভাবে সুরু, করতে হয় 
১৯৯ পৃঃ (9) সমস্ত! পদ্ধতি ও সথত্রগঠন পদ্ধতির তুলনা, 
২০৩ পৃঃ (৮) বীজগণিত শিক্ষণ পদ্ধতি ২০৩ পৃঃ (৯) যুক্তি- 
সম্মত পদ্ধতি, ২"৫ পৃঃ (১০) বর্গপুরণের দ্বারা সমাধান 
২১৫ পৃঃ (১১) অমূলদ সংখ্যা ২১৭ পৃঃ, (১২) চিত্রলেখ 
২২৩ পৃঃ (১৩) চিত্রলেখ কেন শেখান হবে ২২৮ পৃঃ, 
(১৪) লগারিদ্ম ২২৯ পৃঃ, (১৫) ভগ্নাংশের লগারিদম ২৩২ 
পৃঃ (১৬) বীজগণিতে জ্যামিতির ব্যবহার ২৪০ পৃঃ । 


[04384] 

“বিষয় পৃষ্ঠা 
| ত্ৰয়োবিংশ পরিচ্ছেদ 
জ্যামিতি-শিক্ষণু - ২৪২--২৬৪ 

(১) জ্যামিতি ২৪২ পৃঃ (২) জ্যামিতি শিক্ষণ পদ্ধতি 
"২৪৩ পৃঃ (৩) Euclid-এর পদ্ধতি বা যুক্তিসন্মত পদ্ধতি 
২৪৩ পৃঃ (৪) আধুনিক পদ্ধতি বা মনোবিজ্ঞানসম্মত পদ্ধতি 
২৪৪ পৃঃ (৫)' ১ম স্তর-_ পরীক্ষামূলক: স্তর ২৪৬ পৃঃ 
(৬) ২য় স্তর_অবরোহী স্তর ২৪৭ পৃঃ (৭) ওয়: স্তর- 
নিয়মানুগ স্তর ২৪৮ পৃঃ (৮) সংজ্ঞা ২৪৯ পৃঃ 
স্বতঃসিদ্ধ ২৪৯ পূঃ (১০) জ্যামিতি শিক্ষণে সমস্যার স্থান 
২৫০ (১১) জ্যামিতিতে বীজগণিতের ব্যবহার ২৫১ ' 
“পৃঃ (১২) ঘন বা ত্রিমাত্রিক জ্যামিতি ২৫৩ পৃঃ (১৩) 
Non-Euclidean Geometry ২৫৫ পৃঃ (১৪) পরিমিতি 
২৫৮ পৃঃ (১৫) ত্রিকোণমিতি ২৬০ পৃঃ (১৬) স্থানাঙ্ক 
জ্যামিতি ২৬৩ পৃঃ (১৭) সঞ্চার-পথ ২৬৪ পৃঃ । 
-পাঠ-পরিকল্পন। ? ০১৮৭৮ 
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গ্গনিভেল্ল ইভিতাল্ন 
[ History of Mathematics ] 


যে কোন বিষয় শিক্ষার ক্ষেত্রে তার ইতিহাস জানার একটা -সার্থকতা আছে। 
গণিত-শিক্ষায় তার ইতিহাস জানার প্রয়োজনীয়ত। আরো বেণী। ]. W. L. Glaisher 
বলেছেন, “গণিতকে তার ইতিহাস থেকে পৃথক করলে তার যা ক্ষতি হয়, অন্ত কোন 
বিষয়েই এতটা ক্ষতি হয় না” ৷ 

আমাদের দেশের শিক্ষা-ব্যবস্থার কোন স্তরেই গণিতের ইতিহাস পড়ানে হয় না । 
সাধারণ ইতিহাস পড়ানোর জন্য বিদ্যালয়ে যথেষ্ট সময় দেওয়। হয়। ইতিহাস আখ্যা 
দিয়ে যা, পড়ানে| হয়, তা’ রাজনৈতিক ইতিহাস ছাড়া কিছুই নয়। ইতিহাসের নামে 
বিদ্যালয়ে যা শেখানো হয়, তা” মূলতঃ এক জাতি কর্তৃক অপর জাতির উপর প্রভুত্ব 
বিস্তারের অথবা ব্যক্তি বিশেষের একাধিপত্য স্থাপনের বিবরণ মাত্র। 

মানব-সভ্যতার অগ্রগতির সঙ্গে গণিত ওতঃপ্রোতভাবে জড়িত। গণিতের নব 
নব আবিষ্ষার.ও অগ্রগতির সঙ্গে সঙ্গে সভ্যতাও যেমন এগিয়ে গেছে, তেমনই সভ্যতার 
অগ্রগতির সঙ্গে তাল রেখে গণিতেরও অগ্রগতি হয়েছে। বস্তুতঃ গণিতের ইতিহাস 
সভ্যতারই ইতিহাস। জ্ঞান-বিজ্ঞান, প্রয়োগ-বিজ্ঞান, অর্থনীতি, কৃষ্টি প্রভৃতি যা কিছু 
মানব-সভ্যতার নিদর্শন তার মুলে আছে গণিতের অবদাঁন। গণিতকে বাদ দিলে 
আমাদের বর্তমান সভ্যতা তার আদিম অবস্থায় ফিরে যাবে। সভ্যতার যে কোন 
স্তরে গণিতের অগ্রগতির দ্বারা সেই স্তরের মূল্যায়ন করা সম্ভব । গণিতের অগ্রগতির 
দ্বারা শুধুই যে সভ্যতার বর্তমান অগ্রগতি নিরূপণ করা যায়, তা নয়। সভ্যতার 
অস্তাব্য ভৰিয্ৎ অগ্রগতিরও একটা ধারণা গণিতের বর্তমান অগ্রগতির দার সুচিত 
করা অন্তব। বিশুদ্ধ গণিতের বিভিন্ন যুগান্তকারী আবিষ্কার যুগে যুগে সভ্যতাকে নিট 
পথে চালিত করেছে। 

্রাপ্ত-যৌবনে শিক্ষার্থীর মনোজগতে একট! বিপ্লব দেখা দেয়। এই সময় সে 
সবকিছু জানতে চায়, বুঝতে চায়। সর্ব বিষয়ে তার একটা অদম্য কৌতূহল দেখা 
দেয়। এই সময়ই গণিতের ইতিহাস শেখানোর প্রকৃষ্ট সময়। আমাদের দেশের 
পাঠক্রমে এই গুরুত্বপূর্ণ শিক্ষা সম্পূর্ণ অবহেলিত। পাশ্চাত্য দেশে মীধ্যমিক ভা 


২ গণিত-শিক্ষণ 


গণিতের ইতিহাঁস এচ্ছিক বিষয়ের অন্ততুক্তি। আমাদের মনে হয় গণিতের ইতিহাস- 
শিক্ষা মাধ্যমিক স্তরে আবশ্যিক হওয়া উচিত। শিক্ষার্থীর বয়ঃসদ্ধিকালের সচেতন 
কৌতূহল চরিতার্থ করতে এই শিক্ষার যথেষ্ট দৃল্য আছে। অথচ আমাদের দেশের 
শিক্ষাবিদ্গণ এই বিষয়ে যথেষ্ট দৃষ্টি দেওয়ার প্রয়োজন বোধ করেন না। ইতিহাস না 
পড়ানোর কারণ হিসাবে বল! হয়ে থাকে গণিতের পাঠক্রম অত্যন্ত দীর্ঘ ও জটিল। 
সমন্ত পাঠ্যবন্ত নির্দিষ্ট সময়ের মধ্যে শেষ করাই কঠিন হয়। তার উপর গণিতের 
ইতিহাস সংযুক্ত হলে শিশুদের শিক্ষার উপর চাপ বেশী পড়বে এবং নির্দিষ্ট সময়ে 
পাঠ্য বিষয় শেষ করা সম্ভব হবে না। আমাদের মনে হয়, এরূপ চিন্তার পিছনে 
গতানুগতিক মনোভাব বিদ্যমান৷ থে কোন বিষয় শিক্ষায় সফলতা নির্ভর করে বিষয়টির 
উপর শিক্ষার্থীর কতখানি আগ্রহ স্ষ্টি করা যায় তার উপর। গণিতের ইতিহাস 
যেমন চিত্তাকর্ষক তেমনই শিক্ষাপ্রদ। স্থতরাং গণিতে শিক্ষার্থীর আগ্রহ স্ুষ্ট করতে 
হলে তার ইতিহাস শিক্ষা, দেওয়া অবশ্য কর্তব্য! বিষয়টি জীবন্ত করে তুলতে হলে 
এ শিক্ষা দরকার । 

অনেকে বলে থাকেন যে, গণিত হ’ল রহস্তময় প্রতীক-সম্বলিত একটি বিমূর্ত বিষয় ৷ 
ইহার সহিত দৈনন্দিন জীবনের কোন যোগ নেই। স্থতরাং গণিতের ইতিহাস পাঠেরও 
কোন সার্থকতা নেই। কিন্তু বাস্তবে আমরা দেখতে পাই যে, আদিম যুগ থেকেই 
গণিত মানুষের জীবনের সঙ্গে অদ্ী্দিতাবে জড়িত। মানুষের বাস্তব সমন্তা। সমাধানের 
জন্য যে বিষয়টির প্রথম স্ু্ট হয়, সেটি গণিত॥ সকল যুগে, সকল দেশে, সকল অবস্থায় 
মানুষের মনের মধ্যে গণিত বন্ধদূল আছে। এখন আমরা গণিতের একটি সংক্ষিপ্ত 
ইতিহাস আলোচন! করব । 

আমরা আগেই বলেছি যে, সভ্যতা ও গণিতের অগ্রগতি অন্গার্িভাবে 
জড়িত প্রস্তরযুগের আদিম মানব বন্য প্রাণী অপেক্ষা, সামান্য মাত্র উন্নত জীবন 
যাপন করত । জীবন ধারণের জন্য খাগ্য-সংগ্রহে দে তার সর্বশক্তি নিয়োগ করত ।॥ 
এ ১৫০০০ বছরেরও আগেকার কথা। ফরাসী ও স্পেন দেশের গুহাগাত্রে গুহাবাঁনী 
॥ মানুষের অঙ্কিত যে চিত্রগুলি আবিষ্কৃত হয়েছে, তা' থেকে প্রমাণ পাওয়! যায় যে, 
লে যুগের মানুষের নানারপ জ্যামিতিক আকার সন্ধে জ্ঞান ছিল। এই সময়কেই 
আমর! গণিতের ইতিহাসের প্রথম ফু বলতে পারি। পরবর্তী ৮০০০ বছরে 
সভ্যতাঁরও যেমন রিশেষ অগ্রগতি হয়নি, গণিতেরও তেমন বিশেষ অগ্রগতি 
পরিলক্ষিত হয় না । 

গুহাবাসী মান্য যখন দলবদ্ধ শান্তিপূর্ণ গোষ্ঠী জীবন বা সমাজ জীবনে অভ্যন্ত হ’ল, 
তখনই সভ্যতার স্থত্রপাত হ'ল বলা যেতে পারে। আদিম মানব পৃথিবীর বিভিন্ন 
নী-উপত্যকায় বসতি স্থাপন করে সভ্যতার পত্তন করেছিল। মিশরের নাইল নদীর 


তীরে, মেসোপটেমিয়ার টাইগ্রিস ও ইউফেটল নদীর তারে, ভারতের সিন্ধুনদের তীরে, ্‌ 


চীন দেশের হোঁয়াংহো নদীর তীরে প্রথম সভ্যতা জন্ম নিয়েছিল । এ ঘটনা ঘটেছিল 
১ ঘচরেরও আগে । 


| 
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গণিতের ইতিহাস ঞ 


সংখ্যা জন্ম £ 

সভ্যতার মূলে আছে গণিত এবং গণিতের ভিত্তিদূল সংখ্যা । আমরা প্রথমেই 
সংখ্যা-গণিতের আলোচনু। করব । 

সংখ্যার জন্ম ঠিক কবে হয়েছিল এ কথ! বলা যায় না। তবে একথা বলা 
যায় যে, আদিম মানব ভাষ| আবিষ্কারের পরেই সংখ্যা আবিষ্কার করেছিল। এ ঘটনা 
বহু সহস্র বছর পূর্বে সংঘটিত হয়েছিল । 

আদিম মানুষের জীবনে বৃহত সংখ্যার প্রয়োজন ছিল না। প্রথমে দশটি 

আঙুলের সাহায্যে দশ পর্যন্ত গণনাই তাঁর পক্ষে যথেষ্ট ছিল। পরে যখন সমাজবদ্ধ 
জীবন যাপন করে পণ্ড পালন করতে শিখল, তখনই তার প্রয়োজন হুল বেশী সংখ্যা 


গণনা করতে শেখা । দুই হাতে (৫4৫) দশটি আউল ও ছুই পায়ে দশটি আউল 


থাকায় মানুষ ক্রমে ক্রমে ৫, ১০ ও ২০র দলে বেশী সংখ্যা গণনা করতে শিখল। 
আদিম মানুষের কাছে বিমূর্ত সংখ্যা বলে কিছু ছিল না। তার কাছে সংখ্য। মাত্রই 
বিশেবণরূপে ব্যবহৃত হত। যেমন, ওটি মাছ, ১০টি গরু ইত্যার্দি। সংখ্যা শাস্ত্রের 
ইতিহাঁদ আলোচনা করলে দেখা যায় যে সর্বত্র ৫ অথবা ৫-এর গুণিতককে (৫, ১০, 
২০ বা ৬০) গণনায় মূল ধরা হয়েছে। কেবল মাত্র সিরিয়াক প্রণালীতে ২ এবং 
৪-এর দলে সংখ্য। গণনা কর! হয় (২ হাত ও ২ পা)। দক্ষিণ আমেরিকায় কোন 
কোন আদিম জাতি আজও ৫ কে ১ হাত, ১০ কে ২ হাত, ১৫ কে ২ হাত ও ১ পা, 
২০ কে ২ হাত ও ২ পা আখ্যা দিয়ে গণন! করে। 
মানুষের পশু-সম্পদ এবং কৃষি-উৎপাঁদন যখন বেশ বৃদ্ধি পেল, তখন তার গণনা” 
প্রণালীর উন্নতি সাধনের ও হিসাব সংরক্ষণের প্রয়োজন অনুভূত হল। সে তখন নুড়ি পাথরের 
সাহায্য গ্রহণ করল । এক-একটি স্ুড়িকে৫ অথবা৯০-এর প্রতিনিধিরণে গ্রহণ করা হ'ল। 
পরবর্তী পর্যায়ে ১০ কে একটি বিশেষ চিহ্নের (প্রতীক) ছারা প্রকাশ করতে মান্য শিখল। 
১০-এর প্রতীকটির সাহায্যে পরবর্তাকালে অনেক বড় বড় সংখ্যা গণনা করা সম্ভব 
হ’ল। ১০-এর প্রতীককে ভিত্তি করেই বর্তমানের দশমিক প্রণালীর উদ্ভব ॥ 
উদাহরণস্বরূপ বলা যেতে পাঁরে--১২ মাঁনে*১০+২ (১7২ নয় )। 
সভ্যতার অগ্রগতির সঙ্গে সঙ্গে ব্যবসাঁয়-বাঁণিজ্যের প্রসার লাভ করে। এর জন্য বড় 


বড় সংখ্যার হিসাব রাখার প্রয়োজন দেখা দেয়। ১০-সংখ্যাটি এই হিসাব রাখার পক্ষে 


ছোট সংখ্যা বলে অনুভূত হয়। স্তরাং আরে! বড় বড় সংখ্যাকে ভিত্তি করে গণনা 
করার দরকার হয়। দশের গুণিতক আরো বড় বড় সংখ্যার জন্য বিভিন্ন প্রতীক নির্দিষ্ট 
করে এই কাজ চালানো হ’ত। 

আমাদের বর্তমান দশমিক গণনা-পদ্ধতির মূলে যে আমাদের দুই হাতের দশটি আউল 
বর্তমান তাঁ এখন সুপরিস্ফুট ! ছুই হাতে যদি দ্বাদশটি আঙল থাকত তাহলে সিল 
একটি ছাঁদশমিক গণনা-পদ্ধতি চালু হ’ত ৷ 

বর্তমান সংখ্যাপ্রতীক ও দশমিক স্থানীয়মান অনুসারে সংখ্যালিখন-প্রণালীর ইতিহাস 
এখন সংক্ষেপে আলোচনা করা যাক । 


৪ গণিত-শিক্ষণ 


বর্তমানে ব্যবহৃত সংখ্য! প্রতীক ও সংখ্যার স্থানীয় সান তত্ত্বের আবিক্ষীর £ 

,.. লিখনের আবিফারের বহু পূর্বেই আদিম মানব সংখ্যা লিপিবদ্ধ .করার পদ্ধতি 
আবিষ্কার করে। পূর্বেই আলোচিত হয়েছে যে প্রথমে আঙুলের সাহায্যে গণনা করা 
হুত। এখন একটি আউলকে টালি দাগের মত দাগের দ্বারা চিহ্নিত করার কথা ভাবা 
যায়। বস্তুত টালি দাগের দ্বারাই আদিম মানুষ সংখ্যা লিপিবদ্ধ করত ইহার যথেষ্ট 
প্রমাণ পাওয়া যায়। ক্রমে ক্রমে ১টি দাগের দ্বারা ১ সংখ্যা, ২টির দ্বার ২ সংখ্যা, 
৩টির দ্বারা ৩ সংখ্যা 'ইত্যাদি লিপিবদ্ধ হতে থাকে । রোমান সংখ্যালিপিতে ৫ 
সংখ্যাটি V অক্ষর ছারা লিখিত হয়। হাতের ৪টি আউল একত্রে রেখে বুড়ো 
আল ফাক করে রাখলেই ৬-আকার ধারণ করে। এইভাবেই ৫-সংখ্যাটি ৬.প্রতীক 
দ্বারা চিহ্নিত হয়। 

এ ছাড়া বিভিন্ন দেশে বিভিন্ন সংখ্য! প্রতীক ব্যবহার কর! হয়েছে। যেমন, গ্রীর্স দেশে 
বর্ণমালার এক-একটি অক্ষরকে এক-একটি সংখ্যার প্রতীকরূপে ব্যবহার করা হত। গ্রীক 
বর্ণমালার ২৪টি বর্ণ ক্রমিক ১ থেকে ২৪ পর্যন্ত সংখ্যার প্রতিনিধিত্ব করত। এ ছাড়া 
আরে! তিনটি প্রতীক ছিল পরবর্তা তিনটি সংখ্যার জন্য । 

বর্তমানে ০, ১, ২,৩১৯ পযন্ত দশটি সংখ্যা প্রতীকের সাহায্যে যে কোন বৃহৎ 
সংখ্য! লেখার যে পদ্ধতি চালু আছে, ত! আবিষ্কার করতে মানব-সমাজের হাজার হাঁজার 
বৎসর সময় অতিবাহিত হয়েছে। এই দশমিক স্থানীয় মান অন্ুপারে সংখ্যাঁলিখন- 
প্রণালী আবিষ্কারের আগে কৌন বৃহৎ সংখ্যার গণনা করা এবং যোগ, বিয়োগ, গুণ, ভাগ 
সমন্বিত হিসাব রাখার জন্য বিশেষ জটিলতাপূর্ণ ব্যবস্থা অবলগ্গন করতে হত। এগুলি 
সম্পর্কে যাবতীয় আলোচন! সংক্ষিপ্ত পরিসরে সম্ভব নয়। 

বোদ্বাই-এর নাসিকে অনেকগুলি গুহা আবিষ্কৃত হয়েছে। 
গাত্রে নানাবিধ খোদিত লিপি পাওয়া যাঁয়। এই খোদিত লিপিগুলির মধ্যে কিছু 

ধখযাপপ্রতীকও পাওয়া যায়। প্ডিতদের (মতে নাসিক-গুহায় এই সংখ্যা প্রতীকগুলি 
২০০ খৃষ্টাব্দে উৎকীর্ণ হয়। এই প্রতীকগুলি ভালে| করে অন্ধাবর -স্করলে: দেবা 
যাবে যে, বর্তমান ইংরাজী সংখ্যা প্রতীকগুলির [সহিত তাহাদের - 
আছে। সেইজন্য পাশ্চাত্য পণ্ডিতগণও মনে করেন যে, Kk 


এই গুহাগুলির 


র মাত্র। এ সমস্ত গুহা- 


Al-hho-Warizm নামক একজন আরব গণি 
বই লেখেন । ইহাতে ১, ২, ৩৯ ও ০ এই দশটি 
দশমিক মান অনুসারে সংখ্যালিখন-প্রণালীতে 
যে, এই পদ্ধতি হিন্দুদের দ্বারা আবিষ্কৃত। 
শিলাপিপিগুলিতেও ০ প্রতীকটি দেখা যায়। 


প্রতীকের সাহায্যে বর্তমান 
গণনা করা হয়েছে এবং বল! হয়েছে 
ভারতে আবিষ্কৃত ৮৭৬ খৃষ্টাব্দে উৎকীর্ণ 
এর আগেই যে, * শূন্য গ্রতীকটি ভারতে 


গণিতের ইতিহাস ৫ 


আবিষ্কৃত হয়েছে এ বিষয়ে কোন সন্দেহই নেই। সুতরাং বর্তমানে ব্যবহৃত দশটি 
সংখ্যা-প্রতীক হিন্দুদের দ্বারা আবিষ্কৃত এবং ওঁ প্রতীকগুলির সাহায্যে দশমিক স্থানীয় 
মান অনুসারে সংখ্যালিখনের আবিষ্ধারও হিন্দুরা করেছেন। ভারত থেকে এই 
নতুন সংখ্যালিখন-পদ্ধতি আরব ব্যবসায়ীদের দ্বারা পাশ্চাত্যে অনুপ্রবেশ লাভ করে। 
ভারতে কে এবং কোন্‌ সময়ে এই আবিষ্কার করেছিলেন, তা আজ আর জানার 
কোন উপায় নেই। এই বিষয়ে প্রাচীন হিন্দু গণিতবিদ্গণ সম্পূর্ণ নীরব। পুরাণের 
মতে ইহার আবিকর্তা ব্রহ্ধা। পাশ্চাত্য পণ্ডিতগণের মতে খৃষ্টীয় যষ্ঠ শতকের প্রথম 
দিকে ভারতে এই আকিদ্ধার হয়। রায় জারদাকান্ত গঙ্গোপাধ্যায় বাহাদুর গবেষণা 
করে দেখিয়েছেন যে, ৪৯৬-৪৯৯ খৃষ্টাব্দের মধ্যে আর্যভট্ট কর্তৃক স্থানীয় মান অনুসারে 
সংখ্যালিখনের প্রচলিত সংকেতটি উদ্ভাবিত হয়েছিল।১ ডক্টর বিভূতিভূষণ দত্তের 
মতে, ভারতে এ আবিষ্কার বহু প্রাচীন। মূল মহাভারত থেকে উদ্ধৃতি দিয়ে 
তিনি দেখিয়েছেন যে, মহাভারতের যুগেও সংখ্যার স্থানীয় মানতত্রটি ভারতে 
জানা ছিল।২ ২০০ খৃঃ পূর্বাবে লিখিত কিছু কিছু জৈন পুথিতে শূন্য সংখ্যা সম্বন্ধে 
আলোচিত হয়েছে।৯ সে যাই হোক্‌, গণিতের ইতিহাসে এত বড় যুগান্তকারী 
আবিষ্কার আর হয় নি। আমাদের গর্বের বিষয় যে, এ আবিষ্কার ভারতের। গণনা- 
পদ্ধতির এই বৈপ্লবিক রূপান্তরের ফলেই গণিতের অগ্রগতির শিথিল বেগ ক্রমে ক্রমে ঝড়ের 
বেগে পরিণত হয়েছে এবং বিজ্ঞানের সববিধ উন্নতি সম্ভব হয়েছে। 

এখন আমর! বিভিন্ন দেশে গণিতের অগ্রগতি ও তাঁদের গণিতবিদ্দের সম্বন্ধে 
সংক্ষিপ্ত আলোচনা করব । 


মেসোপটেমিয়া (Mesopotamia) : 

খৃঃ পূঃ ৪০০০--২০০০ বৎসর পর্যন্ত এখানে স্থমেরীয় সভ্যতা স্থায়ী ছিল। 
পারস্ত উপসাগরের প্রবেশপথে 7775 ও Euphrate৪ নদীর মাঝামাঝি স্থমেরীয়গণ 
বসতি স্থাপন করেন। তারা ব্যবসায়-বাণিজ্যে বেশ উন্নত হয়েছিলেন। ব্যবসায়- 
বাণিজ্যের প্রসারের সঙ্গে সঙ্গে হিসাব রাখার প্রয়োজন দেখা দেয়। যতদুর জানা যায় 
সুমেরীয়গণই প্রথম কাদার চ্যাপ্টা ফলকে স্টাইলাস (5145 ) নামক পেন্সিল আকারের 
এক প্রকার বস্তু দিয়ে দাগ কেটে হিসাব সংরক্ষণ করতেন। স্টাইলাসের এক প্রান্ত বৃত্তাকার 
ও অপর প্রান্ত ত্রিভুজাকৃতি। কাদার ফলকগুলি পরে রোদে শুকিয়ে নেয়! হত। 
এরাই প্রথম রৌপ্য মুদ্রার প্রচলন করেন। পরবর্তী ৩০* বছরে ব্যাবিলোনিয়ায় সভ্যতার 
বিকাশ ঘটে । এই সময়ে হাম্মুরাবি নামে একজন মহান্‌ রাজা রাজত্ব করেন। তার 
সময়ে ব্যাবিলোনিয়া খুব উন্নত হয়। তিনি শিক্ষার জন্য বিদ্যালয় প্রতিষ্ঠা করেন । 
পরবর্তী ৯০০ বছরের ইতিহাসে উল্লেখযোগ্য বিশেষ কিছু পাওয়া যায় না। তারপর 


১। জাহিতা-পরিষত-পত্রিকা_ ত্রিচতবারিংশভাগ--পৃঃ ১১০-১১৯। 
৯ 


২। এ _একচত্বারিংশ্রভাগ-_পৃঃ ১-১৩ ও ত্রিচত্বারিংশভাগ--পৃঃ ১৬১-১৬২ । 


৬ গণিত-শিক্ষণ 


আসে খৃঃ পূঃ ৮০০-৬০০ ও ৬০০-৫০০ আসীরীয় ও চান্ডীয় সভ্যতা । এই সময় 
ব্যবসায়-বাণিজ্যের আরো প্রসার লাভ ঘটে। রৌপ্য মুদ্রাই বিনিময়ের একমাত্র মাধ্যম 
ছিল এই সময়ে । 

মেসোপটেমিয়ার ৩৫০০ বছরের ইতিহাসে ব্যবসায়-বাণিজ্যের প্রসারের সঙ্দে সঙ্গে 
গণিতের বেশ অগ্রগতি ঘটে । 

আগেই বল! হয়েছে যে, স্থমেরীয়গণ কাদার ফলকে স্টাইলাসের সাহায্যে হিসাব 
রাখতেন তারাই সংখ্যা-প্রতীকের উদ্ভাবক । ১ থেকে ৯ সংখ্যার জন্য ১ থেকে ৯টি 
একই আকারের দাগ কাট! হত। দাগটা চাদের কলার মত অথবা ত্রিভূজারৃতি । 
ত্রিভুজটির দীর্ঘ বিন্দু নিচে থাকে । অংখ্যাগুলি তিনের সারিতে লিপিবদ্ধ হত। ১০ সংখ্যার 
জন্য বৃত্ত বা শায়িত ত্রিভুজ (শীর্ষ বিন্দু বাম পার্থে) প্রতীক ব্যবহার করা হত। ৬০ সংখ্যা 
ও ১ সংখ্যার জন্য একই প্রতীক ব্যবহার করা হত। প্রতীকটির অবস্থান ও অঙ্কের 
হিসাব দেখে কোনটি ৬” ও কোনটি ১ বুঝতে হ'ত। 

শভম্লক (095৮) ও বন্ঠীমুলক (952205741) উভয় পন্ধতিরই 
উদ্ভাবক-স্থমেরীয়গণ এবং উভয় পদ্ধতিতেই লেখা হত। কিন্তু কোন অজ্ঞাত কারণে 
ক্রমে ক্রমে শতঘূলক পদ্ধতি পরিত্যক্ত হয়। ৬ $ 

ভগ্নাংশের ব্যবহারে স্থমেরীয়গণ দক্ষতা দেখাতে পারেন নি। তীরা*অন্যোন্তক 
( Reciprocal ) সংখ্যার আবিষ্কারক এবং ভগ্নাংশকে কয়েকটি অন্যোন্যক সংখ্যার সমষ্টি 
হিসাবে প্রকাশ করতেন । যেমন, ঢ এর স্থলে ২₹+$ লেখা হত। 

গুণন যে পুনঃ পুনঃ যোগের ফল তাও ক্ুমেরীয়গণ আবিষ্কার করেন এবং এইভাবে 
বিভিন্ন গুণফল লিপিবদ্ধ করেন। আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল = দৈর্ঘ্য প্রস্থ এটাও তাঁদের 
আবিষ্কার ৷ বুভ্তের পরিধি ও ব্যাসের অন্গপাতকে তার! ৩ ধরতেন। 

ব্যাবিলোনীয়দের সময়ে গণিতের যথেষ্ট উন্নতি ঘটে। তার! অন্যোন্তক-গুণন তালিকা 
প্রস্তুত করেন । বর্তমানের গুণন-তালিকায় যে কোন সংখ্য! ॥-এর অন্যোন্যক ঠ কে দশমিক 
ভগ্নাংশে পরিণত : করে ব্যবহার করা হয়। ব্যাবিলোনীয়েরা শি তালিকায় 
অন্তোন্যককে যষ্ীমূলক . ভগ্লাংশে পরিণত করে ব্যবহার করতেন। গীথাগোরাগের 
সমকোণী ত্রিভুজ-সংক্রান্ত উপপান্যের সীমাবদ্ধ জ্ঞান তাঁদের ছিল। যে আয়তক্ষেত্রের 
দুইটি বাহ ৩. ও ৪ অথবা ৫ ও ১২ তাঁর কর্ণের বর্গ যে ৩২4-৪২ অথবা 
৫২4-১২২ হবে তা’ তারা জানতেন। ‘3 সকলা সমকোণী ত্রিভুজের ক্ষেত্রে যে 
এরূপ সঙ্বন্ধ বিদ্বমান সেটি অবশ্য তাঁরা জানতেন না।  হাম্মরাবীর সময়ে 
বীজগণিতের স্ুত্রপাতি হয়। এই সময়ে দ্বিঘাত, ভ্রিঘাত এমন কি চার-ঘাত 


সহজ সমীকরণের সমাধান করা হয়েছে এবং এইসব সমীকরণের সমাধানের সাধারণ fy 


সুত্রগুলিও ‘তাঁরা লিপিবদ্ধ করেন। সমীকরণের খণাত্বক বীজ পরিত্যক্ত হত। 
ব্যাবিলোনীয়গণ জ্যামিতি স্থন্ধেও চর্চা করেন । বৃত্তে বর্ক্ষেত্র অন্তলিখিত করার উপায় 
তাঁদের জানা ছিল। 


গণিতের ইতিহাস নী 


জ্যোতিবিগ্ধ। ও ফলিত জ্যোতিবের চর্চা সুমেরীয় যুগ থেকেই সুরু হয়। কিন্ত 
খৃঃ পূঃ ৭০০ বছরের আগে এ বিষয় সম্বন্ধে বিশেষ কিছু জানা যায় না । এই সময়ে 
আসীরীয় সভ্যতার বিকাশ ঘটে । আদীরীয়গণ জ্যোতিবিদ্যায় যথেষ্ট অগ্রনী ছিলেন । 
তারা জ্যোতিধিগ্ভা-সংক্রান্ত নিভূর্ল বিবরণী লিপিবদ্ধ করেন । এই সমস্ত বিবরণীর সাহায্যে 
গ্রহণ অথবা ধূমকেতুর আবির্ভীব সংক্রান্ত গণনা৷ করা যেত। 

চাল্ডীয়গণ জ্যোতিবিগ্ভায় প্রভূত অগ্রগতি সাধন করেন। খৃঃ পূঃ ৫০০ বছরে 
79-78777% নামক একজন বিখ্যাত জ্যোতিবিদের সন্ধান আমরা পাই। 
তিনি চন্দ্র ও স্বর্যের দৈনিক. গতি লিপিবদ্ধ করেন এবং সৌর বৎসরের মান ৩৬৫ দিন 
৬ ঘণ্টা ১৫ মিনিট ও ৪১ সেকেও নির্ণয় করেন। বর্তমানের গণনা. অনুযায়ী তার 
ভুলের পরিমাণ মাত্র ২৬ মিঃ ৫৫ সেঃ। টেলিক্কোপের সাহায্য ব্যতিরেকে এরূপ 
সুক্মম গণনা করা অসামাগ্ত কৃতিত্বের পরিচায়ক। এই ঘটনা থেকেই বুঝা যায় 
যে, সে যুগে গণিতের কতদূর অগ্রগতি হয়েছিল। এর ১০০ বছর পরে 
Kidin৷% নামে আর এক জ্যোতিবিদ আরো নিভুলতার সঙ্গে গণনা করতে সক্ষম 


হয়েছিলেন । 


মিশর ৪ 

নাইল নদীর তীর বরাবর মিশরীয় সভ্যতা বিকশিত হয়। 

প্রাচীন মিশরের গণিতের ইতিহাস 4%/%5এ লিখিত দুটি পুথি থেকে 
পাওয়া যায়। প্রথমটির নাম Rhi৷d 227৮5 1 ইহা ১৬০০ খৃঃ পূর্বান্ধে লিখিত 
এবং বর্তমান ব্রিটিশ মিউজিয়ামে রক্ষিত। দ্বিতীয়টির নাম Moscow Papyrus | 
ইহা আরে! প্রায় ২০০ বছর পরে লিখিত এবং মস্কোয় আছে। 

মিশর ও মেসোপটেমিয়ার গণিতে যথেষ্ট সাদৃশ্য লক্ষ্য করা যায়। তবে 
মিশরে গণনায় সম্পূর্ণরূপে দশমিক পদ্ধতি অবলম্বন করা হয়েছিল। রোমানদের মত 
মিশরীয়র। দশ ও তার বিভিন্ন গুণিতকের জন্য বিভিন্ন প্রতীক ব্যবহার করতেন। তারা 
ডান থেকে বাম দিকে লিখতেন। সংখ্যা ছুই ভাবে লেখা হত--(১) ছবির সাহাযো, 
(২) দাড়ি-রেখার সাহায্যে ৷ 

মিশরেও- মেসোপটেমিয়ার মত ভগ্নাংশকে. কতকগুলি অন্োন্তক-সংখ্যার 
( Reciprocal number ) সমষ্টরূপে প্রকাশ করা হ'ত। এ জাতীয় ভগ্নাংশকে 
(যেখানে %এর মান 5 থেকে 331 পর্যন্ত যে কোন্‌ অযুগ্ম সংখ্য। ) অন্যোন্তক-সংখ্যার 
সমষ্টরূপে দেখানো হয়েছে 22745 |. যেমন 
3=34+ ত 

ভরত? তত গত ন 

পরিমিতিতে ( Mensuration ) মিশরীয়গণ যে যথেষ্ট উন্নত হয়েছিলেন তাঁর 
নিদর্শন পাওয়া যার তাঁদের পিরামিডগুলি থেকে। পীথাগোরাস উপপাগ্ের সুত্র 
B:4+P:=H, ৩,৪, ৫:ও ৫, ১২, ১৩ সংখ্যাগুলির ক্ষেত্রে তাঁর! ব্যবহার করেছেন। 


bs _ গণিত-শিক্ষণ 


পিরামিডগুলি প্রস্তুতের ক্ষেত্রে জ্যামিতির খুব সুম্্র পরিমাপের পরিচয় পাওয়া যায়। 
সমকোণী আকৃতিতে সর্বোচ্চ ১২" বা সমকোণের হন্ত ভাগ ভুল পরিদৃষ্ট হয়। 
Trapezium ও বৃত্তের ক্ষেত্রফল বের করার সুত্র তাঁরা আবিদ্ধার করেন। 1২77 
Pnyrus-এর গণনা থেকে দেখা যায় ॥ এর মান 31604 এবং Moscow 
Papyrus 2= 314 দেখা যায়। -ঘন জ্যামিতির চর্চাও তার! করেছেন। বর্গ 
পিরামিডের £:556০2০ গণনায় তার! নিম্নলিখিত সুত্র ব্যবহার করেছেন। 
frustum= 3h (৫৪+৪৮+79 ), যেখানে 
৫--ভূমির দৈর্ঘ্য, ৮= উপরের প্রান্তিক দৈর্ঘ্য ও 7-উচ্চতা। 
আধুনিক গণিতের সাহায্য ব্যতীত এই সুত্র তারা কি ভাবে আবিষ্কার করেছিলেন 

তা. ভাবলে বিস্মিত হতে হয়।' এ স্থত্রট ইউরোপে আরো! ৩০০০ বছর পর 
আবিষ্কৃত হয়। 

সরল সমীকরণের সাহায্যে সমন্তা সমাধানও মিশরীয়র৷ করেছেন। এইরূপ 
সমাধানে অজ্ঞাত রাশি, যোগ, বিয়োগ ও সমান এইগুলির প্রতীক ব্যবহার করা 
হয়েছে। সমান চিহ্ন হিসাবে > চিহুটি ব্যবহৃত হয়েছে। এই প্রতীকটি থেকেই 
বর্তমানে ব্যবহৃত সমান প্রতীকটি এসেছে বলে মনে হয়। 

গণিতের চর্চা মিশরে পুরোহিত শ্রেণীর মধ্যে সীমাবদ্ধ ছিল। 


গ্রীঘ 8 

গ্রীকেরা মেসোপটেমিয়া ও মিশরের গণিতের উত্তরাধিকারী হয়েও তাঁদের 
সম্পূর্ণ অনুকরণ করেননি। তারা স্থাধীনতাপ্রিয় ছিলেন ও তাদের সুক্ষ্ম পর্যবেক্ষণ 
ক্ষমতা ছিল। জীবন সদন্ধে তাঁদের প্রচুর আগ্রহ ও কৌতুহল ছিল। আর 
সবচেয়ে বড় কথা যে, জনসাধারণের কাছ থেকে জ্ঞানকে গোপন করে রাখার মত 
কোন পুরোহিত-সম্প্রদায় তাদের মধ্যে ছিল না । মিশরে পুরোহিত-সম্প্রদায়ই জন- 
সাধারণকে অজ্ঞ রেখে জ্ঞানের প্রসার ঘটাতে দেন নি। গ্রাস দেশে দাস-প্রথা প্রচলিত 
ছিল। ধনীদের দৈনন্দিন কাজকর্ম দাসেরাই সম্পন্ন করত এবং তারা জ্ঞান সাধনা ও 
বুদ্ধিত আলোচনাতে বেশী সময় নিয়োগ করতেন। এর ফলেই সে দেশে যুক্তি 
গ্রাহ্থ পথে সব কিছু বুঝা ও জানার প্রয়াস হয় এবং একটি বিশেষ যুক্তি-পদ্ধতি আবিষ্কৃত 
হয়। এই পদ্ধতিতে জানা সহজ সত্যকে অবলম্বন করে বিশুদ্ধ যুক্তির সাহায্যে তারা 
অজানা সিদ্ধান্তে উপনীত হতেন। তারাই বর্তমান প্রমাণ-সিদ্ জ্যামিতির জনক। 
G20৫t৮ শব্দটি ছুটি গ্রীক শব্ব_Geo ( =earth ) এবং metria ( = measure 
7776) হ'তে উদ্ভূত । ইহার অর্থ দাড়ায় জমি-জরিপ। মিশরীয়রা জমি-জরিপ- 
ব্যবস্থার প্রথম প্রবর্তক ।  গ্রীকেরা তাদের কাছ থেকে উহা গ্রহণ করেন এবং ওঁ বিদ্যার 
নামকরণ করেন Geometry | পরবর্তা কালে জ্যামিতি তার মূলগত অর্থে সীমাবদ্ধ 
থাকে না। স্বতঃসিদ্ধ (2449%5 ), সংজ্ঞা ( definition5 ) ও স্বীকাৰ ( postulates ) 
অবলম্বন করে গ্রীকগণ তাদের আবিষ্কৃত বিশুদ্ধ যুক্তি-পদ্ধতির সাহায্যে জ্যামিতিকে তার 


গণিতের ইতিহাস ৯ 


বর্তমান রূপে উত্তীর্ণ করেন। গ্রীকগণই গণিতকে বিমূর্ত বিজ্ঞানের পর্যীয়ে উন্নীত করেন। 
তীর! গণিত সংক্রান্ত যে সমস্ত আবিষ্কার করেন সে যুগে তার বিশেষ কিছু বাস্তব মূল্য 
ছিল না। পাটীগণিত ও বীজগণিত অপেক্ষা জ্যমিতিতেই তীর৷ বেশী দক্ষতা 
দেখিয়েছিলেন। এর জন্য অবশ্য তাদের প্রতিকূল সংখ্যা লিখন পদ্ধতি দায়ী ছিল। 
তারা বর্ণমালার এক-একটি অক্ষর দ্বারা এক-এক সংখ্যা নির্দেশ করতেন। যদিও দশমিক 
পন্ধতি তারা অবলম্বন করেছিলেন কিন্তু দশমিক স্থানীয় মান তত্ব তাদের অজ্ঞাত ছিল। 
জ্যামিতি বলতেই আমর! ইউক্লিডের (7০710) জ্যামিতি বুঝি। কিন্তু তিনি ইহার 
জনক নন। থেলদ ( T'॥০l৫5 ) ৬৪০__৫৫০ খৃঃ পূর্বা্ ও পীথাগোরাস (Pythagoras) 
৫৮২_-৫১০ খু: পূর্বা্__এই দুজনই প্রকৃতপক্ষে গ্রীক জ্যামিতির জনক। এখন আমরা 
গ্রীক গণিতজ্ঞদের সম্বন্ধে কিছু আলোচনা করব । 


থেঅদ ( Thales ) 8 

ইনি জ্যোতিধিগ্যা, জ্যামিতি ও সংখ্যাশান্বে পারদশিত| দেখান। তাঁর প্রধান 
কীতি-_বর্তমাঁন প্রমাণসিন্ধ জ্যামিতির প্রবর্তন। তিনি নিম্নলিখিত ৬টি উপপাগ্ প্রথম 
প্রমাণ করেন। 

১। ব্যাস বৃত্তকে সমদ্বিথপ্তিত করে ৷ 

২। অদ্িবাহ ত্রিভুজের ভূমিস্থ কোণ ছুটি সমান। 

৩। ছুটি অরলরেখা পরস্পর ছেদ করলে বিপ্রভীপ কোণ পরস্পর 
সমান হয়। 

৪। অর্ধ-বৃত্তন্থ কোণ সমকোণ। 

৫। ছুটি সদৃশ ত্রিভুজের অনুরূপ বাহু গুলি সমানুপাতী। 

৬। একটি ত্রিভুজের ২টি কোণ ও একটি বাছ অপর একটি ত্রিভুজের 
ছুটি কোণ ও অনুরূপ বাহুর সঙ্গে সমান হলে, ত্রিভুজ ছুটি অর্বসম হবে। : 


পীথাগোরাস ( Pythagoras ) 8 

ইনি খেলসের শিশ্য ছিলেন। জ্যামিতি ও সংখ্যাবিজ্ঞানে তার অনেক অবদান 
আছে। জ্যামিতিকে প্রমাণপিন্ধ একটি নিখুত বিজ্ঞানের. পর্যীয়ে তিনিই উন্নীত করেন। 
তার নাম-চিহ্নিত সমকোণী ত্রিভুজ সংক্রান্ত উপপাগ্ঘটি তিনিই প্রমাণ করেন বলে কথিত 
আছে। অবশ্য ব্যাবিলোনীয় ও মিশরীয়গণ ১৫০০ বছর পূর্বে সীমাবদ্ধ ক্ষেত্রে এ 
ভুত্রের ব্যবহার জানতেন । চীনারাও তার ১০০ বছর পূর্বে উহা জানতেন। হিন্দুরা 
বহু পূর্বেই তাহা জানতেন। তবে তীর আগে কেহ এই জুত্রটি প্রমাণ করেছেন বলে 
জান! যায় না। জ্যামিতির আরো৷ কতকগুলি উপপাদ্য তিনি প্রমাণ করেন। তার 
মধ্যে ‘ত্রিভুজের তিনটি কোণের সমষ্ট ছুই সমকোণ’ অন্যতম। ক্ষেত্রফল ও ঘনফল 
সংক্রান্ত বহু সুত্ৰ তিনি আবিষ্কার করেন ৷ সংখ্যাবিজ্ঞানেও তীর প্রচুর অবদান আছে। 
তিনিই সমগ্র সংখ্যাকে যুগ্ম ও অুগ্ন রাশিতে বিভক্ত করে নি ফে, যে 
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০ গণিত-শিক্ষণ 


কোন অধুগ্ম রাশি দুইটি বর্গরাশির অন্তরফলের সমান { 2%4-1-(17471)5715 17 
"তিনি আরো দেখান যে 1 থেকে 214-1 পর্ন্ত সমস্ত অনুগ্ধ রাশির যোগফল একটি 
বর্গ রাশি (7471). 


হিপোক্রেটদ (৪৬০ খৃঃ পুঃ ) (8880১০০9৫65 ) 8 

ইনি গণিত সন্ধে গ্রন্থ রচনা করেম। তিনিই প্রথম বৃত্তাংশের ক্ষেত্রকলবিশিষ্ট বর্গ 
অঙ্কন করেন এবং ২টি সংখ্যার মধ্য-সমানগপাতী নির্ণয় করেন। বৃত্তসম্ব্ধায় কয়েকটি 
উপপান্ত তিনি প্রমাণ করেন। LAE রি 

১। ছুটি বৃত্তের সদৃশ বৃন্তাংশস্িভ কৌথগুলি সমান। _ 

২। ছুটি বৃত্তের ক্ষেত্র ভাদের ব্যাসের বর্গের সমানুপাতী। 

৩। ছুই বৃত্তাংশের ক্ষেত্র তাদের জ্যারের বর্গের জমানুপাভী। 

অনেকের মতে বিন্দু ও রেখাকে বর্ণমালার অক্ষর দিয়ে প্রকাশ করার রীতির 
তিনিই প্রবর্তক । ॥ 


প্রেটো (৪০০ খু পুঃ) (Plato ) 8 

ইনি একজন বিখ্যাত দাৰ্শনিক ছিলেন। জ্যামিতিতে তার গভীর জ্ঞান ছিল। 
তিনি মনে করতেন জ্যামিতি ভাল করে না জানলে কোন জ্ঞানই আয়ত্ত হয় না। তার 
প্রবেশ-দ্বারে লেখা থাকত 'জ্যামিতি-অজ্ঞ ব্যক্তির প্রবেশ নিষেধ’ । জ্যামিতি-অন্ধনে 
রুলার ও কম্পাস ব্যতীত অন্য কিছু ব্যবহার তিনিই নিষিদ্ধ করেন। 


আলেকজাণ্ডি য়া ৪ 

পরবর্তী গ্রীক গণিতের চর্চা আলেকজাণ্ডিয়! বিশ্ববিষ্ধালয়ে কেন্দরাভূত .হয়। 
গ্রীক-সম্রাট আলেকজাণ্ডার মিশরে নাইল নদীর মুখে আলেকভাণ্ডিয়! নগর নির্মাণ করেন 
এবং সেখানে আলেকজাণ্ডিয়| বিশ্ববিষ্ঠালয় স্থাপন করেন। এই বিশ্ববিদ্ঠালয়টি গ্রীক 
জ্ঞান-বিজ্ঞানের কেন্দ্র ছিল ৬৪১ খৃষ্টাব্দ পর্যন্ত । আলেকজাণ্ডার নান! দেশ জয় করেন এবং 
সেই সময় ভারত ও ব্যাবিলন থেকে গণিত-সম্বন্ধীয় বহ পুঁথি ও ফলক সংগ্রহ করে এখানে 
সংরক্ষিত করেন। আলেকজাপ্তারের মৃত্যুর পর টোলেমির (P01৫9) সময়ে বহু 
জ্ঞানী ব্যক্তি এখানে জ্ঞান চর্চা করেন। 


ইউর ( Euclid ) 8 

ইউক্লিডের জীবনী সম্বন্ধে খুব বেশী জানা যায় না। তিনি মিশরীয় ছিলেন 
এবং আলেকজাণ্ডিয়াতে জ্ঞান লাভের জন্য আসেন। পরবর্তাকালে ও বিশ্ব রঃ 
গণিতের প্রধান অধ্যাপকের পদে সমাসীন হন। এ প্রায় ৩০০ খৃঃ ০: 
ইউক্রিডের সর্বশ্রেষ্ঠ কীর্তি-15%2%5 নামক জ্যামিতির: বইটি। অগ্াবধি তাঁরই 
লিখিত 7179%/5 অবলম্বনে পৃথিবীর সর্বত্র বিদ্যালয়ে জ্যামিতি শিক্ষা দেওয়া হয়। 


গণিতের ইতিহাস ১১ 


7719/:5%5 মোট ১৩টি খণ্ডে সম্পূর্ণ । ইহা একটি সংকলন গ্রন্থ । এই গ্রন্থের একটি 
অংশে তিনি জ্যামিতিক “পদ্ধতিতে বীভগণিতের ক্ষেত্রকল-সংক্রান্ত বিভিন্ন স্থত্রের 
প্রমাণ উপস্থাপন করেন। তিনি জ্যোতিবিজ্ঞান ও সঙ্গীত সম্বন্ধেও বই লেখেন। 


ইরাটস্থিনদ (২৭০_-3০ খ্বঃ পুর্বাব্দ ) ( Eratosthenes ) 8 
ইনি আলেকজাঙ্ডিযয়াতে গ্রীসের দ্বিতীয় জ্ঞানী ব্যক্তি নামে খ্যাত ছিলেন। তিনি 
‘5০৮৫ নামে একটি বই লেখেন। ভূগোল-সংক্রান্ত গবেষণার জন্য তিনি স্মরণীয় । 


আর্কিিভিস (২৮9-২৩২ খৃঃ পুর্বাব্দ ) ( Archimedes ) ৪ 


ইনি সিসিলীর অধিবাসী ছিলেন এবং আলেকজাণ্ডিয়াতে শিক্ষা লাভ করেন 
তাঁর বৈজ্ঞানিক প্রতিভা ও আবিষ্কারের বিষয়ে অনেক কাহিনী প্রচলিত আছে। তিনিই 
প্রথম যান্ত্রিক শক্তির উদ্ভাবন করেন। তবে গণিতেই তিনি বিশেষভাবে আগ্রহশাল 
ছিলেন। গণিতের প্রায় সকল শাখায় তিনি পুস্তক রচনা করেন। তবে জ্যামিতেতেই 
তিনি সর্বাধিক কৃতিত্ব প্রদর্শন করেন । 

নিয়লিখিত উপগাগ্যগুলির তিনিই আবিষ্কৃতী। 

১। বৃত্তের ক্ষেত্রফল, উহার পরিধির জমান ভূমিবিশিষ্ট ও ব্যাসার্ধের 
সমান উচ্চতাযুক্ত একটি ত্রিভুজের ক্ষেব্রকলের সমান অর্থাৎ=১৭ (2৮৭), 
যখন এ= বৃত্তের ব্যাসার্ধ ৷ 

২। বৃত্তের ক্ষেত্রফল ও উহার ব্যাসের বর্গের অনুপাত প্রায় 11 214 
অর্থাৎ 5৫০ 2425 8 8 1] 814. 

৩। ক 3% অপেক্ষা ছোট এবং 371 অপেক্ষা বড়। 

Quadrature of the Parabola S 515 সম্বন্ধেও তীর প্রচুর গবেষণা 
আছে। এ5Sphere, Cylinder বং Conoids ও 5৮h৫৮০৪৭5-সন্বন্ধীয় গবেষণায় তার 
অসামান্য কৃতিত্ব লক্ষ্য করা যাঁয়। সংখ্যা-গণিতেও তার অবদান আছে। তিনিই 
প্রথম স্ুচক নিয়মের ব্যবহার করেন। Hydrostatics-এর ক্ষেত্রে তার গবেধণা 


অতুলনীয় । ও 


জটাপোলোনিযাস (২৬০ খৃঃ পুর্বাব্দ ) ( Apollonius ) 8 

ইনি আলেকজাণ্ডিয়! বিশ্ববিষ্ঠালয়ে শিক্ষা লাভ করেন এবং পরে সেখানেই 
অধ্যাপনা করেন। তাঁর সময়েই এবং বিশেষ করে তার শঙ্ধ-ছেদ ( Conical 
54010) সংক্রান্ত গবেষণার ফলে প্রাক গণিত চরম উৎকর্ষতা, লাভ করেছিল । 
একটি পূর্ণ শঙ্কু বা দ্বিশঙ্কুকে (একই অক্ষসঙ্থলিত বিপরীতমুখী ছুটি শঙ্কু) একটি 
সমতল দ্বারা চারটি বিভিন্ন উপায়ে ছেদ করে তিনি দেখান যে চারটি বন্ররেখা সৃষ্ট 
করা যায়-_যাঁদের নাম বৃত্ত, অধিবৃত, উপবৃত্ত ও পরাবৃত্ত। যদিও শঙ্ক-ছেদ দ্বার 
উৎপন্ন বন্ররেখাগুলি সম্পর্কে পূর্বেই গণিতজ্ঞেরা বিদিত ছিলেন, আাপোলোনিয়াসই ওঁ 


১২ গণিত-শিক্ষণ 


বক্ররেখাগুলি সম্পর্কে বিস্তারিত গবেষণা করেন এবং খৃষ্টীয় যোড়শ শতাব্দার শেষ 
পর্যন্ত তীর গবেষণার উপর কোন নতুন আলোক সম্পাত হয়নি। সংখ্যাগণিতেও 
তার অবদান আছে। তিনি %-এর অধিকতর নিভূর্ল মান বের করার একটি পন্থা 
আবিষ্কার করেন। 


ভায়োফ্যাণ্টাস (খও পুঃ ওয় শতক ) ( Diophantus ) 8 

ইনিই আলেবজাণ্ডিয়ার শেষ খ্যাতনামা গণিতবিদ্‌। তার আগে আরো দুজন 
গণিতবিদের নাম পাওয়া যায় ;_হিপারকাস (779০45) ও টোলেমি 
(Ptolemy )। যতদূর জানা যায় হিপারকাপই প্রথম ত্ৰিকোণমিতিক কোণ-সদ্ন্ধে 
গবেষণা করেন এবং এইরূপ কোণের মান-নির্দেশক একটি সারণী প্রণয়ন করেন। 
টোলেশি হিপারকাসের সারণী অবলম্বন করে 4198৫5৫ নামক একটি সুসংবদ্ধ পুস্তক 
রচনা করেন। এ পুস্তকটি খৃষ্টীয়' ১৭০০ শতাব্দী পর্যন্ত জ্যোতিধিগ্যার একটি 
পাঠ্য পুস্তক ছিল। 

ডায়োফ্যাণ্টাসের 411৫0০৫ পুস্তকটি গণিতের একটি মূল্যবান সম্পদ । এই 
পুস্তকের বিষয়বস্ত ছিল বীজগণিত। এই পুস্তকে তিনি সমীকরণের সাহায্যে বিভিন্ন 
সমস্যার সমাধান করেন এবং বীজগণিতে প্রতীকের প্রবর্তন করেন। খৃষ্টীয় ১৬শ শতাব্দীর 
পূর্বে তার Arit॥৫i০৭ পুস্তকটি সমাদৃত হয়নি। 


(রাম ও 

রোমানগণ খুব বাস্তব বুদ্ধিদম্পন্ন কর্মদক্ষ জাতি ছিলেন। গণিত বা! অন্তান্য 
বিজ্ঞানের অগ্রগতিতে তাদের বিশেষ কোন অবদান নেই। ব্যবহারিক জীবনে 
জমি-জরিপ, গৃহ নির্মাণ প্রভৃতি কাজে তাঁর! গণিতের ব্যবহার করতেন। এই সমস্ত 
কাজের উপযোগী গণিতের জ্ঞান অন্যান্য দেশ থেকে তাঁরা আহরণ করেন। জেমিনাজ 
( 95785) নামক একজন রোমান গণিতজ্ঞ গণিতকে বিশুদ্ধ ( Pure) ও ফলিত 
(4%%152) এই ছুই ভাগে বিভক্ত করেন। বর্ণমালার বিভিন্ন অক্ষর দ্বারা ভারা 
| সংখ্য! নির্দেশ করতেন । যেমন 1, ৬5015 0১70, M। এই সংখ্যাসারি এখনও 
| বনু ক্ষেত্রে ব্যবহৃত হয়। 


ভারতে ও 

ভারতের হিন্দু সভ্যতা খুব প্রাচীন। খৃষ্টজন্মের বহু পূর্বেই এখানকার সভ্যতা 
বেশ উন্নত ছিল। সভ্যতার অগ্রগতির সন্দে গণিতের অগ্রগতি হওয়। খুবই 
স্বাভাবিক । কিন্ত দুঃখের বিষয় প্রাচীন ভারতের গণিত সম্বন্ধে বিশেষ কিছুই জানা 
যায় না। বেদ, মহাভারত প্রভৃতি প্রাচীন গ্রন্থে জ্যোতিবিষ্া-্ঞানের প্রচুর নিদর্শন 
পাওয়া যার। পরবর্তী যুগে ফলিত-জ্যোতিষেরও ভারতে খুব উন্নতি হয়েছিল-__এ 
তথ্য আমরা নানাবিধ দ্বত্রে জানতে পারি। গণিতের যথেষ্ট উন্নতি না হলে 
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যে এগুলি সম্ভব হ'ত না, তা বুঝতে কষ্ট হর নাঁ। আমর! আগেই উল্লেখ করেছি যে, 
সংখ্যার বর্তমান প্রতীকগুলি এবং দশমিক স্থানীয় মান অনুসারে সংখ্যা-লিখন-প্রণালী 
ভারতেই প্রথম আবিষ্কৃত হয়। সংখ্যার স্থানীয় মান তন্ব মহাভারতের যুগেও ভারতে 
অজ্ঞাত ছিল না এমন প্রমাণও পাওয়! যায়। বস্তুত ইহ! ব্ৰহ্মা-সষ্ট বলে যে পুরাণে 
উল্লিখিত হয়েছে_তা থেকেই বুঝা যায় যে, ভারতে এঁ পদ্ধতি কত প্রাচীন কাল থেকে 
জানা ছিল। ভারতীয়ের! পুঁধি-সংরক্ষণে বিশেষ পটু ছিলেন না এবং জ্ঞান-বিজ্ঞান 
বিশেষ বিশেষ সম্প্রদায়ের মধ্যে সীমিত থাকার ফলেই আবিষ্কৃত বহু তথ্য ইতিমধ্যে 
বিনষ্ট হয়েছে। বহু বার বৈদেশিক আক্রমণ এবং বৈদেশিক শাসনের ফলেও বহু পুথি 
বিনষ্ট বা অন্যদেশে স্থানান্তরিত হয়েছে। পূর্বেই উল্লিখিত হয়েছে যে, আলেকজাগার 
ভারত আক্রমণের পর ভারত থেকে গণিতের বহু পুঁথি আলেকজাণ্ডিয়ায় নিয়ে 
যান। এ ছাড়া প্রাচীন ভারতের গণিত সন্বন্ধে বিশেষ গবেষণাও এ পর্যন্ত হয় নি। 
আমরা যা কিছু জেনেছি, তা পাশ্চাত্য পণ্ডিতদের মারফত। ভারতীয় পণ্ডিতগণ 
এ বষয়ে গবেষণা করলে নতুন আলোকপাত করতে পারবেন বলে মনে হয়। 
পাশ্চাত্য পণ্ডিতদের মতে আনুমীনিক ৫০০ খৃষ্টাব্দ থেকে ভারত গণিত চর্চার কেন্দ্রস্থল 
হয়ে উঠে। পরবর্তা ৬০০-৭০০ বছরে যে সমস্ত বিশিষ্ট গণিতবিদ্‌ ভারতে জন্মগ্রহণ 
করেন, তীদের সম্বন্ধে কিছু আলোচনা করা হ'ল। 


আর্যভট্ট (Arya Bhatta ) : 

জন্ম ৪৭৬ খৃষ্টাবে ৷৷ তিনি ভারতের একজন শ্রেষ্ট গণিতবিদ্‌ ছিলেন। 
গগিত সম্বন্ধে তর শ্রেষ্ট পুস্তকটির চারটি অংশ আছে। তিনটি জ্যোতিবি্া- 
সংক্রান্ত ও চতুর্টতে আছে পাটীগণিত, বীজগণিত ও জ্যামিতি সম্বন্ধে তেত্রিশটি 
নিয়ম । রায় সাঁরদাকান্ত গঙ্গোপাধ্যায় বাহাদুরের মতে, তিনিই দশমিক স্থানীয় 
মান অনুসারে সংখ্যা লিখনের প্রবর্তক ॥ বর্তমানে বিদ্যালয়ে যে বীজগণিত শিক্ষা 
দেওয়া হয় আর্ধভট্টই তার সুচনা করেন। তিনি শ্রেণী (5275), সরল ও 
দ্বিঘাত সমীকরণ সন্বন্ধেও গবেষণা করেন। বর্গসূণ নির্ণয়ের একটি নিয়ম তিনি 
আবিষ্কার করেন। একটি স্যত্রের সাহায্যে এর মান 31416 নির্দিষ্ট করেন। 
ভ্রিকোণমিতিতে তীর. অবদান স্বকীয় বৈশিষ্ট্য বহন করে যা পরবতী যুগে বিষয়টির 
অগ্রগতিকে বিশেষ সাহায্য করেছিল । : 


ব্ৰন্ম্মগুপ্ত ( Brabmagupta ) 

৬২৫ খৃষ্টাব্দে জন্ম। ইনিও একজন বড়. গণিতবিদ্‌ । পাটীগণিত, বীজগণিত 
ও জ্যামিতি সম্বন্ধে বই লেখেন। পাটাগণিত অংশে সংখ্যা, ভগ্নাংশ, প্রগতি, হুদ-কষা, 
তিনের নিয়ম (Rule ০% 27০০), পরিমিতি ও জ্যামিতি-সংক্রান্ত কিছু সমন্তার 
আলোচনা করেন৷ জ্যোভিধিজ্ঞানে বীজগণিতের প্রয়োগ তিনিই প্রথম করেন। 


১। সাহিত্য-পরিষৎ-পত্রিকা_ ত্রিচত্বারিংশভাগ পৃঃ ১১০--১১৯। 


॥ 


১৪ গণিত-শিক্ষণ 


খণাজ্সিক রাশি-সংক্রান্ত নিয়ম ও *++%+০২০ জাতীয় দ্বিঘাত সমীকরণ সমাধানের 
সুত্র তিনি আবিষ্কার করেন। এ-এর মান তিনি ২10 ধরেছেন। 


মহাবীৰ ( Mahabir ) : 

৮৫০ খৃষ্টাব্দে জীবিত ছিলেন। মহাবীর ব্রহ্মগুপ্ধকে অনুসরণ করেন এবং 
তদানীস্তন গণিতের উন্নতি সাধনে সচেষ্ট হন। তীর গ্রন্থটিতে ৯টি অনুচ্ছেদ 
আছে। যোগ, বিয়োগ, বর্গ, বগমূল প্রভৃতি ইহার অন্তর্গত। খণাত্মক সংখ্যা ও শূন্য 
সন্ধন্ধে তিনি কতকগুলি নিয়মের অষ্টা। শূন্য সম্বন্ধে তিনি বলেছে 

কোন রা'শিকে শুন্য দিয়ে গুণ করলে গুণফল শুন্য হবে । 

কোন রাশিকে শুন্য দিয়ে ভাগ, যোগ বা বিয়োগ করলে রাশিটি 
অপরিবর্তিত থাকবে । 

ভগ্নাংশের ভাগ-দ্রিরায় ভাজকের বিপরীত সংখ্য! দ্বার! গুণ করার 
এচলিভ নিয়ম তিনিই প্রবর্তন করেন। খৃষ্টীয় যোড়শ শতাদীর পূর্ব গন্ত 
ইউরোপে এই নিয়মটি অপরিজ্ঞাত ছিল। তিনি দ্বিঘাত সমীকরণ সঙ্বন্ধেও গবেষণা 
করেন ৷ ব্রক্মগুপ্ের মত ॥-এর মান /10 বলিয়া তিনি গ্রহণ করেন 


ভাক্কর ( Bhaskar ) 2 

আনুমানিক ১১০০ খৃষ্টাব্দে জীবিত ছিলেন। তিনি উজ্জয়িনীতে শিক্ষালাভ 
করেন। জ্যোতিবিষ্যা, পাটীগণিত, বীজগণিত ও পরিমিতি স্বন্ধে তার বই 
আছে। ‘লীলাৰতী’ তীর বিখ্যাত গ্রন্থ । পাটাগণিত ও পরিমিতি এর বিষয়বস্ত। 
কিন্তু বীজগণিত ও বিশেষ করে. বিন্তাস সম্বন্ধেও কিছু কিছু আলোচনা আছে। 
এই গ্রন্থে দশমিক স্থানীয় মান পদ্ধতিতে সংখ্যা গণনা করা হয়েছে। ০-সংখ্যারও 
যথেষ্ট ব্যবহার দেখা যাঁয়।  *-সংখ্যা-সন্বদ্ধীয় নিয়মগ্ুলিও লিপিবদ্ধ আছে। 
সেগুলি মহাবীর ক্লুত নিয়মগুলির অন্থরূপ। কেবলমাত্র ৫--০ জাতীর সংখ্যার 
ক্ষেত্রে মতভেদ দেখ! যায়। এরূপ”, সংখ্যাকে তিনি অসীম রাশি বলে বর্ণনা 
করেছেন। , দিকৃ-নির্দেশক সংখ্যা, খণাত্মক রাশি, অজ্ঞাত রাশি ও সরল এবং 
দ্বিঘাত সমীকরণ প্রভৃতি সম্বন্ধেও তিনি সফলতার সঙ্গে যথেষ্ট গবেষণা করেন। 
তাকে সে যুগের শ্রেষ্ট জ্ঞানী বলা হ'ত। 


আরব (দেশ ( Arabia ) 2 

গণিতে আরবদের নিজন্ব অবদান খুব কম। তবে তাঁরা দেশ-বিদেশের জ্ঞান 
আহরণ করে সংরক্ষণ করেন এবং তীরাই ইউরোপে এই জ্ঞান বহন করে নিয়ে 
যাঁন। আরিবগণ এইভাবে জ্ঞান সংরক্ষণ ন! করলে গ্রীস ও ভারত প্রভৃতি প্রাচীন কুসত্য 
দেশের গণিতের অবদান সম্বন্ধে বর্তমান বিশ্ব অনেকটা! অজ্ঞ থাকত। 

মধ্যযুগে দীর্ঘকাল-স্থায়ী ধর্মযুদ্ধের ফলে ইটাঁলীর ভেনিস, জেনায়! প্রভৃতি 
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বন্দর ব্যবসায়-বাঁণজ্যের কেন্দ্র হয়ে উঠে। এইজন্য সেখানে গণিত-চূর্চারও প্রয়োজন 
অনুভূত হয়। ইটালীয় ও আরবীয় গণিতবিদ্গণ এখানে পরস্পরের জ্ঞানের আদান- 
প্রদান করেন। এই সময়ে একজন বিখ্যাত গণিতজ্ঞের আবির্ভাব ঘটে। তিনি 


Leonardo Fibonacci | 


Leonardo Fibonacci 2 


ইনি আরবীয় শিক্ষকের কাছে হিন্দু সংখ্যাগণনা-পদ্ধতি শিক্ষা লাভ করেন। 
সংখ্যা-গণিতে তিনি খুব আগ্রহী ছিলেন এবং বহু দেশ পর্যটন করে নিঃসন্দেহ হন 
যে, সংখ্যা-গণনায় হিন্ুপন্ধতিই শ্রেষ্ট। ১২২৮ খৃষ্টাব্দে তিনি সংখ্যা-গণিত সম্বন্ধ 
একটি পুস্তক লেখেন। এই বইয়ের মাধ্যমে দশমিক স্থানীয় মান-পন্ধতি ইউরোপে 
অনুপ্রবেশ লাভ করে! লিওনার্ডো আরো তিনখানি বই লেখেন। একটির নাম 
‘Practical Geometry’ | অন্য ছুটি বীজগণিত সংক্ৰান্ত । £০--9১--৪৪ জাতীয় 
সমীকরণ সংক্রান্ত গবেষণায় তিনি বিশেষ দক্ষত| দেখান। শ্রেণী (58765) সম্বন্ধেও 
তার প্রচুর গবেষণা আছে। ূ 

0, 1, 2 % 8১ TG, Bh IIE ইত্যাদি শ্রেণীটি তিনি আবিষ্কার করেন এবং 
বংশগতি সুত্রে বর্তমানে ইহা! প্রযুক্ত হয়। সমীকরণ সমাধানে তিনি প্রতীকের ব্যবহার 
করেন। এ * 

পরবর্তা ৩০০ বছর গণিতের ইতিহাসে অন্ধকার ঘুগ। ইহার পরই নাম 
করা যায় কৌপান্সিকীস (0০2%10%9 (১৪৭৩-১৫৪০ খৃষ্টান) ও গ্যালিলিওর* 
(Galileo ) (১৫৬৪-_-১৬৪২ খৃষ্টাব্দ )। কিন্ত অন্ধকার যুগের তখনও অবসান ঘটে নি 
এবং আবিষ্কৃত যাবতীয় তথ্য ভুল বলে অন্ধত্বের কাছে তাঁদের স্বীকৃতি দিতে 
হুয়েছিল। 

খৃষ্টীয় সপ্তদশ শতাব্দী থেকেই গণিতের অসামান্য দ্রুত প্রসার ও উন্নতি 
পরিলক্ষিত হয়। গণিতের বিভিন্ন শাখা-প্রশাখার সমভাবে উন্নতি ঘটে । এর যথেষ্ট 
কারণও ছিল। প্রথমত, এই সময়ে ছাপাখানার যথেষ্ট উন্নতি হওয়ায় দ্রুত জ্ঞানের 
বিস্তার ঘট! সম্ভব হয়। দ্বিতীয়ত, ধর্দ্ধতা কিছুটা -কমে। তৃতীয়ত, নব নব 
আবিষ্কার ও যন্তযুগের শুরু হওয়ায় ব্যবসায়-বাঁণিজ্যের বিস্তার লাভ ঘটে। চতুর্থত, 
বৈজ্ঞানিকরাও নব নব আবিষ্কারের জন্য উদ্ধ,দ্ব হন । 

সপ্তদশ শতাব্দীর পর থেকে আজ পর্যন্ত গণিতের যেরূপ দ্রুত ও বহুমুখী প্রসার 
ঘটেছে তার আলোচনা স্বপ্ন পরিসরে কর! সম্ভব নয়। অসংখ্য প্রতিভাবান গণিতজ্ঞ এই 
সময়ে জন্মগ্রহণ করেন। তাঁদের অসংখ্য গবেষণা ও আবিষ্কারের ফলে সভ্যতার 
অগ্রগতি ত্বরান্বিত হয়ে বর্তমান সভ্য জগতের স্বষ্ট হয়েছে। গরুর গাড়ীর যুগ থেকে 
এই স্বল্প সময়ে আমরা স্পনিকের যুগে পা দিয়েছি। আজ মানুষের কাছে গ্রহান্তর- 
যাত্রা আর স্বপ্ন নয়__সন্নিকটবর্তা । ৭ 


ধারাবাহিকতা বায় রাখার জন্ত আধুনিক যুগের গণিতে কেবল মাত্র যারা 


১৬ গণিত-শিক্ষণ + 


অসামান্য সংবোজনা করেছেন, তাঁদের ও তাদের আবিষ্কার সম্বন্ধে একটি সংক্ষিপ্ত 
বিবরণী দেব। 
Galileo SUNG তক, Hosa 


talance, থার্মোমিটার, টেলিস্কোপ, শক্তি ও গতি সংক্রান্ত 
নিয়মাবলী, বলবিদ্যা, hydrostatics, জ্যোতিবিদ্যা। 


Kepler __ ১৫৭১-১৬৩০ বৃষ্টাব্। গ্রহের গতি ও আয়তন নির্ণয়। 

John Napier জন্ম ১৫৮০ খৃষ্টাক্। লগারিদ্ম্‌ আবিদ্ধার ১৬১৪ খৃষ্টাব্দে । 

Briggs 2২১১৫৬১৬৩১৪ চী 77/-এর লগারিদম 
আবিষ্কারের পর ১*-নুল বিশিষ্ট লগারিদম সারণী ১৬২৪ 
খৃষ্টাব্দে প্রস্তুত করেন। : 

Descartes _ ১৫৯৬-_-১৬৫০ খৃষ্টাব্দ । স্থানাঙ্ক জ্যামিতি ( Analytical 
Geometry ), সমীকরণে চিহ্নের নিয়ম ( Rule of 
Signs ) | 

Fermat _ ১৬০১-০১৬৬৫ খৃষ্টাব। Theory of Numbers, 

y Geometry, Problems of Probability. 
Pascal " __ ১৬২৩__১৬৬২  খৃষ্টাব্ৰ । Geometry of Conics, 


Pascal's triangle connected with Binomial 
Theorem, Calculating Machine, 

Wallis _ ১৬১৬--১৭০৩ খুষ্টাব। Infinite series, 

Newton __ ১৬৪২--১৭২৭ খৃষ্টাব্দ । মাধ্যাকৰ্ষণ, পরিবর্তনশীল র 
পরিবর্তনের হার ( Fluxional Calculus ), Differen- 
tial and Integral Calculus, Binomial Theorem, 
বলবিদ্যা, H adrodynamics, জ্যোতিব্বি্যা, বীজগণিত 
ও স্থানাঙ্ক জ্যামিতি-সংক্রান্ত বহু স্থত্র প্রভৃতি । 

Leibnitz _ ১৬৪৬--১৭১৬ খৃষ্টান । Differential and Integral 
Calculus, Calculating Machine, 

আমাদের এঁতিহাসিক আলোচনায় বুল পাঠ্য গণিতের সীমা ছাড়িয়ে আরো কিছুট! 
অগ্রসর হয়েছি। : উন্নত দেশের সর্বত্র এগুলি সম্পূর্ণরূপে স্কুল-পাঠিক্রযের অন্তভুক্তি। 
আমাদের দেশে ভবিষ্যতে ঘাদশ ক্লাস বিসতালয়ের গাঠজমে অতিরিক্ত বিষয়গুলির 
সংযোজন হওয়া সম্ভব। ১৮শ--২০শ শতাব্দীতে গণিতের অবিশ্বান্ত অগ্রগতি সাধিত 
হয়েছে। সেগুলি উচ্চতর গণিতের পর্যায়ে পড়ে। সেইজন্য আমরা এগুলির আলোচনা 
থেকে বিরত হলাম। ১৮শ শতাব্দী থেকেই বিশুদ্ধ ও ফলিত-_এই ছুটি স্পষ্ট ভিন্ন ধারায় 
গণিতের অগ্রগতি অব্যাহত আছে। ফলিত গণিতই নব বিজ্ঞানের জন্মদাতা এবং 
'ধারক ও বাহক। 


Grameen 0. 


দ্বিতীয় পরিচ্ছদ 


সামাজ্তিক্ত চাহিদ। 
৮০ 
গলিতে অগ্রগতি: 


অনেকে মনে করেন যে, গণিত একটি বিদূর্ত বিষয়। মনীবীগণের বিরূর্ত চিন্তা ও 
সাধনার ফলেই গণিতের অগ্রগতি ঘটে এবং তাদের আবিষ্কৃত গণিতের শাশ্বত ফলগুলি 
কাজে লাগিয়ে বিজ্ঞানীগণ সমাজ ও সভ্যতার অগ্রগতি সাধন করেন। কখন কখন 
হয়ত সমাজের চাহিদা মেটাতে গণিতজ্ঞগণ সচেষ্ট হয়েছেন কিন্তু গণিতের বিকাশ তার 
নিজস্ব পথেই সম্ভব হয়েছে। মানব-সভ্যতার প্রাথমিক স্তরে যদিও সামাজিক চাহিদা 
মেটাতে গণিতের অগ্রগতি ঘটে কিন্তু পরবর্তী স্তরে গণিতের অগ্রগতি সমাজের চাহিদা- 
নিভর ছিল না। একথা সত্য যে, বাস্তব প্রয়োজনের তাগিদেই জ্যামিতির জন্ম; কিন্তু 
গ্রীক সভ্যতার যুগে জ্যামিতির যে অগ্রগতি ঘটে তার সঙ্গে তখনকার সামাজিক 
প্রয়োজনের বিশেষ কোন সম্বন্ধ ছিল না । নিত্য নতুন জ্যামিতিক সত্য আবিষ্কার 
করাই ছিল তদানীন্তন গ্রীক-মনীবীগণের একটা নেশী-_এ যেন. তাদের কাছে ছিল 
একটি মানসিক ব্যায়াম,__সময় কাটানোর একটি উপায়। 

গণিতের ইতিহাস আলোচন! করলে এ ধারণা টিকে না। অন্ততঃ যোড়শ শতাী 
পযন্ত দেখা যায় যে, যে কোন দেশের যে কোন যুগের সামাজিক চাহিদার সঙ্গে সেই 
দেশের গণিতের অগ্রগতি নিবিড় সম্বক্যুক্ত। অর্থাৎ গণিতের অগ্রগতি সামাজিক 
চাহিদাকে অবলম্বন করেই সংঘটিত হয়েছে । 

আদিম মান্য বন্য জীবন যাপন করত। তার জীবনে গণনা করার প্রয়োজন ছিল 
না। ক্ৰমে সে গোষ্ঠীজীবনে বা সমাজজীবনে অভ্যস্ত হল। পৃথিবীর বিভিন্ন নদী 
উপত্যকায় বসতি স্থাপন করল। সে পশু-পালন ও চাষ-আবাঁদ করতে শিখল। এখন 
তার গণনা করে গোষ্ঠী সম্পদের হিসাব রাখা দরকার। সে গণনা করতে শিখল। 
প্রথমে হাতের অঙি,লের সাহায্যে, পরে হাত ও পায়ের কুড়ি আউ,লকে অবলম্বন 
করে। ক্রমশঃ ২, ৫, ১০ ও কুড়ির দলে। ইতিমধ্যে সংখ্যার জন্ম হল। বৃহৎ সংখ্যাকে 
লিপিবদ্ধ করার পদ্ধতি আবিষ্কৃত হল, কাদার ফলকে স্টাইলাসের সাহায্যে দাগ কেটে। 

আমরা প্রথম সভ্য মানুষের দর্শন পাই আজ থেকে প্রায় ৭০০০ বছর পূর্বে 
মেসোপটেমিয়ায় টাইগ্রিস ও ইউফ্রেটস নদীদ্বয়ের অন্তর্বর্তী স্থানে। সেখানে আমরা 
দেখতে পাই যে, মন্দিরই ছিল সমাজ জীবনের কেন্দ্রস্থল | মন্দিরে শুধু ধর্মচর্চাই হত না। 
শিক্ষা ও: ব্যবসা বাণিজ্য এখান থেকেই চলত । কিন্ত মন্দির নির্মাণ করতে কিছুটা 
গণিতের জ্ঞান থাকা দরকার। মন্দিরের নক্সা করতে হবে, পরিমাপ করতে হবে; মন্দির 
নির্মাণের প্রয়োজনীয় দ্রব্য সামগ্রী নির্মাণ স্থলে আনতোহবে এবং বহুসংখ্যক লোক নিয়োগ 
করতে হবে মন্দির নির্মাণ করার জন্য। এ সমস্ত কাজেই গণিতের সাহায্য দরকার । 


গ. শি-২ 


১৮ গণিত-শিক্ষণ 


সে যুগে র্ীন দড়ির সাহায্যে নির্দিষ্ট মাপনীতে (১০৪1০) মন্দিরের নক্সা তৈরী করা 
হত। বস্তুত সুমেরিয়ার একটি প্রাচীন নগরের ধ্বংসাবশেষ থেকে এই জাতীয় একটি 
নক্সা আবিষ্কৃত হয়েছে । আরো! বহুসংখ্যক পাঁওয়৷ গেছে কাদার ফলকে অস্কিত। 
মন্দির নির্মাণের পূর্বে মন্দিরের ভিত্তি চিহ্নিত করাও হত রঙীন দড়ির সাহায্যে। এইসব 
কাজের জন্য নিশ্চয়ই পরিমাপের একটি স্বীকৃত মানদণ্ড ছিল এবং, গণনারও পদ্ধতি ছিল । 

মন্দির নির্মাণ সম্পূর্ণ হলে পুরোহিতগণ সেখানে হিসাব পত্র রাখতেন । এই হিসাব 
শুধুমাত্র মন্দির নির্মাণ এবং মন্দিরের আয়-ব্যয়ের মধ্যে সীমাবদ্ধ ছিল না। মন্দির 
ব্যবসায় বাঁণিজ্যেরও কেন্দ্র্থল ছিল। তাই সেখানে ব্যবসায়-বাণিজ্যের হিসাবও 
সংরক্ষিত হত। সরকারের কর আদায়ও এখানে হত। করের হিসাব, বাণিজ্যিক 
্রব্য-সামগ্রীর হিসাব এবং অর্থের লেন-দেনের হিসাব সমস্তই এখানে হত। তাছাড়া 
বিভিন্ন ধর্মীয় ও সামাজিক অনুষ্ঠানের কাল নির্ণয় করাও এখান থেকেই হত। এই সব 
কাজ সুষ্ঠভাবে পরিচালন করার উপযোগী অঙ্কের জ্ঞান তাদের লাভ করতে হয়েছিল । 

আঁমরা আরও দেখতে পাই যে, একটি মন্দিরের দেবতার অধিকারে ২৭ বর্গ মাইল 
জমি ছিল। ইহার তিন-চতুর্থাংশ খণ্ড খণ্ড অংশে বিভক্ত করে বিভিন্ন পরিবারের মধ্যে 
ভাগ করে দেওয়া হয়েছিল। এই পরিবারগুলির মধ্যে ছিল ২১ জন রুটা প্রস্তুতকারী ও 
তাদের ক্রীতদাসী সকল, ২৫ জন মগ্ত প্রস্তুতকারী ও তাদের দাস সকল। তাছাড়া ছিল 
সুতা প্রস্তুতকারী, তাতী, কেরাণী ও পুরোহিত সম্প্রদায় এবং তাদের পরিবার। এ থেকে 
আমরা বুঝতে পারি যে, তারা পাটীগণিতে বেশ অগ্রসর হয়েছিলেন । 

উল্লিখিত ধর্মীয় ও সামাজিক ক্রিয়া-কলাপ ও ব্যবস্থাদি সম্পন্ন করতে তাদের বহু 
সমন্তায় পড়তে হয়েছে এবং ধীরে ধীরে সে সব সমস্তার তারা সমাধানও করেছেন। এই 
সমস্ত সমস্যার সমাধান করতে করতে তাঁর আবিষ্কার করলেন যে, কতকগুলি সংখ্যা ও 
পরিমাণ বার বার আবত্তিত হয়। সুতরাং তারা সেই সমস্ত সাধারণ সমস্তাগুলি ও 
তাদের সমাধানকে লিপিবদ্ধ করে রাখেন পরবর্তী কালে ব্যবহারের জন্য এবং এই ভাবেই 
গণিতের বিভিন্ন তালিকার সৃষ্টি হয়। 

মিশরেও মেসোপটেমিয়ার অনুরূপ ব্যবস্থা পরিলক্ষিত হয়। কিন্ত এখানে জাতির 
প্রধান স্বয়ং ভগবানরূপে পূজিত হতেন। তাঁকে দেশবানী ফারাও বলত । ফারাও 
জনগণের নিকট হতে কর গ্রহণ করতেন। এই করের পরিমাণ স্থমেরীয় যুগে আদারী 
কর অপেক্ষা অনেক বেশী ছিল। ফলে প্রচুর উদ্ত্ত অর্থ জম! হত। এই উদ্ধত অর্থ 
থেকে ফারাও আরো বড় বড় কাজ করতে সক্ষম হয়েছিলেন। তিনি সুন্দর সুন্দর 
অট্টালিক। নির্মাণ করাতেন। খাল তৈরী করাতেন। বড় বড় জাহাজ সমেত 
নৌবাহিনী গঠন করতেন | এমন কি নানাবিধ কাজ কর্ম পরিচালন, আয়-ব্যয়ের 
হিসাব রাখা প্রভৃতি কাজের জন্য তিনি উচ্চ ক্ষমতাসম্পন্ন সরকারী কর্মচারী নিয়োগ 
করতেন। 
এই সমস্ত বিরাট কাছ সম্পন্ন করতে হলে পাটীগণিত ও জ্যামিতিতে বিশেষ জ্ঞান 
থাক! দরকার । সেইজন্য আমর! দেখতে পাই যে এ ছুই বিষয়ে মিশরীয়দের বিশেষ 
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আগ্রহ ছিল। একটা খাল খনন করতে বা একটা বড় পয়ঃপ্রণালীর ব্যবস্থা করতে 
পরিমিতি, লেভেল করা ও জরীপ করার ভালো জ্ঞান থাকা চাই। যেরূপ দক্ষতার সঙ্গে 
মিশরীয়গণ এই সমস্ত কাজ সম্পন্ন করতেন তাতে নিঃসন্দেহে বলা যায় যে, তারা এ 
সমস্ত বিষয়ের মূলনীতি আয়ত্ত করেছিলেন । প্রতি বছর নীলনদের বন্যায় প্রাবিত জমিকে 
পুনর্বন্টন করার সামাজিক প্রয়োজন মেটানোর তাগিদেই তারা ও সমস্ত বিষয়ে দক্ষতা 
অর্জন করেছিলেন । 

একটি নির্দিষ্ট আকারের জমি বপন করতে কি পরিমাণ শস্তবীজ দরকার তাঁর হিসাব 
কিভাবে করতে হবে তাঁও তীরা শিখেছিলেন। একটি নির্দিষ্ট আকারের শস্ত-ভাণ্ডার 
পূর্ণ করতে কি পরিমাণ শস্তের দরকার তার হিসাব করতেও তারা জানতেন। নির্দিষ্ট 
আকারের দেওয়াল বা! অট্টালিকা নির্মাণ করতে কত ইটের দরকার তার হিসাব করতে 
তাঁরা সক্ষম ছিলেন। নান! অভিজ্ঞতার ভিতর দিয়ে প্রয়োজনের তাগিদে তীর! নান! 
আকারের ক্ষেত্রফল ও আয়তন নির্ণয় করতে শিখেছিলেন। 

গ্রহ-তারকা সন্বদ্ধেও প্রাচীন মিশরীয়দের মধ্যে বেশ আগ্রহ পরিলক্ষিত হয়। এই 
আগ্রহের মূলে কিন্তু জ্যোতিবিজ্ঞান সংক্রান্ত অন্ুসন্ধিংশ! কাজ করেনি। মিশরীয়দের 
বিশ্বাস ছিল যে তাদের ফারাওয়ের ও দেশের ভাগ্য গ্রহ-তারকাদের সঞ্চারণের দ্বারাই 
নিয়ন্ত্রিত হয়। এই বিষয়ে চর্চা করার ফলেই তীর! বহু জ্যামিতিক তথ্য অবগত হন 
এবং বিশেষ করে উন্নয়ন কোণ সম্বন্ধে জ্ঞান লাভ করেন। 

কোন একজন ফারাও তীর রাজত্বকালে স্থির করেন যে, নিজের স্থতি স্থায়ী করার 
জন্য একটি বিরাট সমাধি নির্মাণ করবেন। ফারাওয়ের পরিকল্পনা থেকেই মিশরের 
পিরামিডের জন্ম। এই পিরামিডগুলি আজও আমাদের বিস্ময় উৎপাদন করে। প্রত্যেক 
পিরামিড একই পরিকল্পনায় এবং নির্দিষ্ট পরিমাপে গঠিত। পিরামিডের চারটি পার্শ্বতল 
অবশ্যই কম্পাস নির্দিষ্ট চারটি দিক নির্দেশ করে।, অন্ুভূমিক তলের চারটি কোণই 
সমকোণ (গ্রেট পিরামিডে সমকোণ থেকে পার্থক্য মাত্র ১ ডিগ্রির ১ ভাগের ৩০০ 
ভাগ)। ভূমির পরিসীমা ও উচ্চতার অনুপাত নিদিষ্ট (2: )। দক্ষিণ পার্খতলের 
সঙ্গে সমকোণ উৎপন্ন করে এমন একটি দণ্ডাকৃতি রন্রপথ আছে যার মধ্য দিয়ে লুন্ধক 
নক্ষত্রের (790৫ 5৭7, ১2:০5) আলো! মৃত কারাওয়ের মস্তকে পড়ে । প্রত্যেক 
পিরামিডের ক্ষেত্রেই উল্লিখিত পরিমাপগুলি এমন সঠিকভাবে পালিত হয়েছে যে, 
মিশরীয়দের জ্যামিতির বাস্তব জ্ঞান যে খুব উচ্চমানের ছিল-_এ বিষয়ে আমরা 
নিঃসন্দেহ হই। 

গ্রীকযুগে এসে আমরা দেখতে পাই যে, গ্রীক সভ্যতা বেশ উন্নত হয়েছিল। কিন্ত 
পাটীগণিতের ক্ষেত্রে গ্রীকদের বিশেষ অবদান চোখে পড়ে না। এর জন্য দায়ী তাদের 
সংখ্যাগণনা ও লিখন প্রণালী । তাদের বর্ণমালার প্রত্যেকটি অক্ষর একটি করে সংখ্যার 
প্রতিভূ ছিল। বর্ণগুলির সাহায্যে সংখ্যাকে প্রকাশের রীতি বেশ বঞ্ধাটপূর্ণ ছিল এবং 
বৃহৎ সংখ্যাকে প্রকাশ করতে তাঁর! খুব অস্থৃবিধায় পড়তেন। এই কারণে তারা জ্যামিতি 
শিক্ষায় নিজেদের নিয়োজিত করেন ও সচেষ্ট হন এবং গণিতের ওঁ শাখায় চরম অগ্রগতি 
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সাধন করেন। আপাতিদৃষ্টে মনে হয় যে, গ্রীকগণ কর্তৃক জ্যামিতির এই উন্নতি সাধনের 
সঙ্গে তাদের সামাজিক চাহিদার বিশেষ কোন সম্পর্ক ছিল না। কারণ যে সমস্ত 
জ্যামিতিক সত্য তারা আবিষ্ধার করেছিলেন সেগুলির অধিক সংখ্যকের বাস্তব ব্যবহার 
শুধু সে যুগে কেন পরবর্তী কয়েক শত বছরের মধ্যে দেখা যায় নি। বস্তুত জ্যামিতির 
অগ্রগতি সামাজিক চাহিদার অনেক পুরোবর্তী ছিল। কিন্তু এই অগ্রগতির মূলে 
সামাজিক চাহিদা না থাকলেও গ্রীকদের তৎকালীন সামাজিক অবস্থ! ইহাকে বিশেষভাবে 
প্রভাবান্বিত করে এবং এই কারণেই শ্রীকগণ এই ব্যাপারে বিশেষ উৎসাহিত বোধ 
করেন। গ্রীসের ধনী সম্প্রদায় প্রায় বেকার ছিলেন। তাঁর! বহু ক্রীতদাসের অধিকারী 
ছিলেন এবং এই ক্রীতদাসরাই তাদের যাবতীয় কাজকর্ম সম্পন্ন করত। কুতরাং তারা 
বিভিন্ন জ্যামিতিক আকার নিয়ে পরীক্ষা-নিরীক্ষা, করার অফুরন্ত সময় পেতেন। আমাদের 
মনে রাখতে হবে যে, গ্রীকগণ স্থমেরীয় ও মিশরীয়দের কাছ থেকে বহু কিছু জ্ঞান লাভ 
করেছিলেন। এই পূর্বস্থরীরা আমাদের স্বজ্ঞা (£/%:79% ) ও বাস্তব অভিজ্ঞতা থেকে 
বহু জ্যামিতিক তথ্য আবিফার করেন। কিন্তু তারা এগুলির প্রমাণ নিয়ে মাথা 
ঘামাননি অথবা প্রমাণ করতে অক্ষম ছিলেন। গ্রীকগণ এ সমস্ত তথ্যগুলির পিছনে যে 
সমস্ত কারণ উপস্থিত ছিল সেগুলি আবিষ্কার করেন। এই কৃতিত্বের পিছনে ছিল তাদের 
সামাজিক অবস্থ/_কারণগুলি খুঁজে বার করবার মত যথেষ্ট সময় । 
পঞ্জিকার কাল-গণনা করার জন্য গ্রীকগণ জ্যোতিথি্ভায় আকৃষ্ট হন এবং গ্রহ" 
নক্ষত্রের গতিপথ লক্ষ্য করতে করতে 'আবিষ্ধার করেন যে, বিভিন্ন নক্ষত্রপুঞ্জের সাহায্যে 
বিভিন্ন পরিচিত আকৃতির সাদৃশ্য আছে (মেঘ, বৃষ, মিথুন প্রভৃতি )। এই রাশিগুলি 
এবং তাদের আবিষ্কৃত জ্যামিতিক তথ্যগুলির সাহায্যে তারা বিভিন্ন গ্রহের অবস্থান নির্ণয় 
করতে সক্ষম হন। এর ফলে তাদের জাহাজগুলি পরিচালনা করার বিশেষ 
যোগ্যতা বাড়ে । 
আলেকজাপুারের সময় গ্রীক সভ্যতা চরম উন্নতি করে। 
সহর নিগ্নিত হয় ; ব্যবসা-বাণিজ্যের প্রভূত প্রসার ঘটে । ফলে শিক্ষার জন্য যথেষ্ট ব্যয় 
করা সম্ভব হয়। এই সময়ই আলেকজাব্জিয়া বিশ্ববিদ্যালয় স্থাপিত হয়। এখানে বহু 
বেতনতুক্‌ বিজ্ঞানী ও শিক্ষক নিযুক্ত করা হয়। এখানেই ইউক্রিড, ইরাটস্খিনপ, 
আকিমিডিস প্রভৃতি গণিতজ্ঞ আজীবন গবেষণা কাজে লিপ্ত থেকে তাদের অমূল্য 
অবদানগুলির দ্বারা বিশ্বজ্ঞানের ভাণ্ডার অলঙ্কৃত করেন। এই সমস্ত অবদানগুলির মূলে 
ছিল তৎকালীন সামাজিক চাহিদা। রোমান আক্রমণ প্রতিহত করার উপযোগী করে 
রাজ্যের সমরাস্ত্র ও সমরায়োজনকে গড়ে তোলার জন্য যে কুক গাণিতিক হি প্রয়োজন 
দেখা দেয়_-পেগুলির সমাধানের মধ্যে দিয়েই আকিমিডিসের ৮7 গরিগ্রহ 
করে।  ইরাটস্থিনস যে পৃথিবীর মোটামুটি একটা ধারণা দিয়েছিলেন এবং ইঙার 
মানচিত্রও যে প্রস্তুত করেছিলেন তাঁও ছিল প্রয়োজনভিত্তিক। নৌবহরের উন্নতির 
'সঙ্গে সেই ব্যবসায়-বাঁণিজ্যের প্রসারের জন্ত গ্রীকগণ বড় বড় সমুদ্র অভিযানে তৎপর 
হন। তাঁর ফলেই পৃথিবী সম্বন্ধে তাঁদের জ্ঞানের বিস্তার লাভ ঘটে। 


বড় বড় নৌবহর, বন্দর, 


সামাজিক চাহিদা ও গণিতের অগ্রগতি ২১ 


ভারতের দিকে তাকালেও আমরা দেখতে পাই যে, সামাজিক চাহিদা তার 
গণিতের উপর যথেষ্ট প্রভাব বিস্তার করেছিল । বৈদিক যুগে যজ্ঞের জন্য বেদী নির্মাণ 
কর! হত। এই বেদী নানা জ্যামিতিক আকারের হত। বেদী নির্মাণের জন্ 
জ্যামিতির জ্ঞানের প্রয়োজন দেখা দিয়েছিল । 
পরবর্তীকালে আমরা দেখতে পাই, ভারতীয় পণ্যের বাজার দেশ-বিদেশে ছড়িয়ে 
পড়ে। তারা বাণিজ্যে খুবই অগ্রগামী হয়েছিলেন । তাই প্রাচীন ভারতীয় গণিতে 
আমরা সুদ, লাভ-ক্ষতি, খণ, কর, মুল্যের ভেদ (variation of prices ) প্রভৃতি 
সংক্রান্ত নানা সমস্তার সমাধান দেখতে পাই ।. ভাক্করের গ্রন্থগুলি থেকে আমরা জানতে 
পারি থে, টাকা. স্থদ শতকরা ৩২ থেকে ৫ হারে ছিল। আবার খাদ্য ও শ্রমের মূল্যও 
আলোচ্য বিষয় ছিল। বয়োবুদ্ধির সন্দে সঙ্গে ক্রীতদাসের মূল্যও কিভাবে পরিবতিত 
হয় তাহাও আলোচিত হয়েছে। ১৬ বছর বয়সের ক্রীতদাসীর মূল্য সর্বাপেক্ষা বেনী 
হত এবং বয়োবৃদ্ধির সঙ্গে সন্ধে মূল্য কমে যেত। 
বাণিজ্যের প্রয়োজনে হিন্দুদের খুব বড় বড় সংখ্যার সম্মুখীন হতে হয়েছিল এবং 
সেগুলি নিয়ে হিসাব করতে নানা সমস্তা দেখ! দিত। তীর! এমন একটা সংখ্যা পদ্ধতির 
প্রয়োজন অনুভব করেন যার সাহায্যে এই সব সমস্তার সমাধান কর! যাঁয়। গ্রীকদের 
মত হিন্দুদের কোন কৃষ্টিগত উত্তরাধিকার ছিল না। তারা তাদের গণিতের গোড়াপত্তন 
নিজেরাই করেন। এইজন্য তার! নতুন দৃষ্টিভঙ্গী গ্রহণ করতে সক্ষম হয়েছিলেন । এর 
ফলে তারা সংখ্যা গণনার দশমিক পদ্ধতি, সংখ্যার স্থানীয় মানতত্ব ও শুন্যের আবিষ্কার 
করেছিলেন। আরও দ্রুত ও সহজ উপায়ে গণনার জন্য নান! স্থত্রের প্রয়োজন তারা 
অনুভব করেন। তার ফলেই আধুনিক বীজগণিতের জন্ম হয়। অবশ্য তাদের আগে 
গ্রীকদের মধ্যে অনুরূপ ধারণার বীজ দেখা যায়__কিন্ত তাদের পদ্ধতি সম্পূর্ণ ভিন্ন 
রকমের ছিল। 
পরবর্তীকালে মধ্যযুগে আমরা দেখতে পাই যে, ইউরোপের ব্যবসায়-বণিজ্যের 
কেন্দ্রস্থল ছিল ইতালী | তাই এখানেও গণিতের অগ্রগতি কিছুটা পরিদৃষ্ট হয়। 
ফিবানাকসি ইতালীতে ও ইউরোপে হিন্দু সংখ্যা পদ্ধতির প্রচলন করেন। উহার 
বণিক সম্প্রদায় এই পদ্ধতি গ্রহণ করেন । 
ইতালীয় বণিক সম্প্রদায় কর্তৃক ভারতীয় সংখ্যা-লিখন পদ্ধতি গ্রহণের ফলে 
আধুনিক বাণিজ্য গণিতের উদ্ভব হয়। কারণ এই পদ্ধতি অবলম্বন করার জন্য তারা৷ আরো 
প্রণালীবদ্ধ পদ্ধতিতে বুক-কীপিংএর অগ্রগতি সাধন করতে সক্ষম হনু এবং পাটাগণিতের 
সমস্তাগুলি বিভিন্ন শীর্ষে ভাগ করা সহজ হয় ; যেমন, অনুপাত, অমানুপাত, সদ, লাভ, 
ক্ষতি প্রভৃতি। তাছাড়া প্রচলিত পন্ধতিরও তীরা সরলাকরণ করেন। তীর! 
পাটাগণিতকে সাতটি মৌলিক ক্রিয়ার মধ্যে সীমাবদ্ধ রাখেন। এইগুলি হচ্ছে, 
ংখ্যা গণনা, যোগক্রিয়া, বিয়োগ ক্রিয়া, গুণ ক্রিয়া, ভাগ ক্রিয়া, শক্তিতে উন্নয়ন ও 
বীজাকর্ষণ ( extraction of roots ) | 
১৬শ ও ১৭শ শতাব্দীতেও সামাজিক চাহিদার প্রভাব গণিতের উপর যথেষ্ট 


ন্‌ গণিত-শিক্ষণ 


অধিকতর মনোযোগ আকর্ষণ কর! সন্তব। বিষয়টির মধ্যে রসের সঞ্চার করতে 
পারলে বিষয়টি সহজবোধ্য হয়। 
গণিতের কোন নতুন অধ্যায় পাঠদানের পূর্বে তার ইতিহাস আলোচনা করলে 
দি বিষয়টি শেখার জন্য সা জন্মায় । j 
তিহাসিক পদ্ধতিতে গণিত-শিক্ষা দিলে শিক্ষা 
প্রচলিত শিক্ষণ-পন্ধতি অনেক উন্নত হয়। শিক্ষার্থীর ধারণা না রা 
রঃ ইতিহাসের মাধ্যমে Lee দিলে গণিতের বিভিন্ন শাখা ও অংশের আঁপাত- 
চ্ছিন্নতা সুসম্বন্ধ রূপ ধারণ করে। জ্ঞান জম্পর্ণ 
শাখায় বিশেষজ্ঞ হবার চেষ্টা থেকে শিক্ষার্থী বিটা যা 1১18 
গণিত যে একটি বিচ্ছিন্ন বিষয় নয়_অন্তান্ত 
ইতিহাস পাঠ করলেই তাহা বুঝা যায়। 
ইতিহাস পাঠের ছারা গণিতের 
সন্ধান পাওয়া যায়। সত বা 
ইতিহাস-পাঠ শিক্ষার্থীকে তার ভুল-ক্রটি সংশোধনে সাহায্য করে। 
রি ইতিহাসপাঠের দারা শিক্ষার্থী বুঝতে পারে যে, গণিত, একটি জীবন্ত প্রগতিশীল 
|| 
গণিতের ইতিহাস পাঠ করলে জানা যায় যে, গণিতে নীলনের 
প্রয়োজন হয়। ইহাতে দ্রুত সিদ্ধান্ত গ্রহণের স্থান নেই। ১18 
দিদ্ধান্ত গ্রহণ করা থেকে বিরত থাকে। 
গণিতের ইতিহাস পাঠের দ্বার! গণিতের যে সমস্ত ৫ 
শিক্ষার্থী সেগুলি আবিষ্কার করার প্রেরণ! পায়। পা 
যে সমস্ত সমস্তার পূর্বেই সমাধান হয়েছে গণি 
সেগুলির সমাধান প্রচেষ্টায় শিক্ষার্থীর সময় ও দত্ত ত tN 2.7 
ইতিহাস পাঠের ছারা শিক্ষার্থী বুঝতে পারে যে, গণিতের“ মত নিভুল বিজ্ঞান 
আর নেই। গণিতের যে কোন সমস্তার উত্তর একটিই হয়। উস সর্বকাঁলে 
গণিতবিদ্গণ গণিতের যে কোন সমস্তার উত্তর সম্বন্ধে একমত । hs 
প্রাপ্তযৌবনে শিক্ষার্থীর বীরপূজা করার একটা প্রবণতা দেখা যায়। এই সময় সে 
তার পূর্বপুরুষদের অতীত কীতি জানতে চায়। গণিতের ইতিহাস মানব জাতির 
গৌরবময় এতিহ বহন করে এবং তা পাঠ করলে শিক্ষার্থী উহার সঙ্গে পরিচিত হয়। 
মানৱ জাতির সর্বাদীন বিকাশের জন্য হাজার হাজার বছর সময় বাহিত 
হয়েছিল। এই বিকাশ বিভিন্ন ক্রমোরত স্তরে সংঘটিত হয়েছিল । মানুষের স্থায়ী 
শিশুছীবনেও তার প্রত্যেকটি স্তর প্রতিফলিত হয়। গণিতের ইতিহাসের মধ্যেও এ 
সুরগুলি রূপায়িত হয়েছে। গণিত শিক্ষা দেওয়ার ব্যাপারে ওঁ স্তরগুলি সঙদ্ধে শিক্ষকের 
জ্ঞান থাকা প্রয়োজন। এই স্তরবিন্তাস অনুযায়ী শিশুর গণিত শিক্ষা হওয়! দরকার ! 
তা না হ’লে শিশুর স্বাভাবিক জীবনবিকাশ ব্যাহত হবে। 


বহু বিষয়ের সঙ্গে ইহ! সন্বন্ধযুক্ত_ 


গণিতের ইতিহাসের মূল্য ২৫ 


শিক্ষার্থীর শ্রদ্ধা অর্জন না করতে পারলে শিক্ষকের শিক্ষাদান ফলপ্রস্থ হয় না। 
সুষ্ঠভাবে গণিতের ইতিহাস শিক্ষা দিতে পারলে শিক্ষকের জ্ঞানের প্রসারতা সে শিক্ষার্থীর 
আস্থা জন্মায় ও সে তাকে শ্রদ্ধা করতে শেখে । 

গণিতের ইতিহাস শিক্ষার মূল্য সম্বন্ধে আলোচনা, করে আমরা দেখতে পাচ্ছি যে, 
গণিতের ইতিহাস শিক্ষা দেওয়ার গুরুত্ব যথেষ্ট আছে। কিন্তু দুঃখের বিষয়, আমাদের 
বিগ্াালয়ের পাঠ্যতালিকার কোন স্তরেই গণিতের ইতিহাস পাঠের বাবস্থা নেই। এইজন্য 
গণিতের এই দিকটি বিদ্যালয়ে সম্পূর্ণ অবহেলিত। কিন্তু শিক্ষক যদি মনে করেন যে, 
পাঠ্য-স্চী বহিভূ্ত বিষয়ের আলোচনা করলে শ্রেণীর কাজের ক্ষতি হবে, তাহলে 
তিনি ভুল করবেন। তাঁকে মনে রাখতে হবে যে, ধারাবাহিকভাবে গণিতের ইতিহাস 
শেখানোর স্থযোগ তাঁর না থাকলেও পাঠ্যন্ুটী অনুযায়ী পাঠদান করতে করতে 
প্রসঙ্ক্রমেই ইতিহাসের অবতারণা করা যায় এবং সেই দিকেই তাকে দৃষ্টি দিতে হবে। 
গণিতের ইতিহাস শেখানো তীর দৃখ্য উদ্দেশ্য নয়-__গণিত বিষয়টি শেখানো ও এই শিক্ষার 
মাধ্যমে শিক্ষাগত লক্ষ্যে পৌঁছানোই তার মুখ্য উদ্দেশ্য 

গণিত একটি নীরস বিষয়__তাকে প্রাণবন্ত করে ছাত্রদের বিষয়টির প্রতি আগ্রহ 
সৃষ্টি না করতে পারলে শিক্ষকের সকল চেষ্টাই ব্যর্থ হবে। এইখানে গণিতের ইতিহাস 
তাকে যথেষ্ট সাহায্য করতে পারে । যে কোন অধ্যায় আলোচন! করার আগে শিক্ষক যদি 
সেই বিষয়টি কিভাবে আবিষ্কৃত হল; ধীরে ধীরে কিভাবে উহার অগ্রগতি ঘটল ; 
কোন সায়াজিক অবস্থায়__কিরূপ সমস্তার সমাধান করতে উহার উদ্ভব হল--এগুলি 
আলোচন! করেন তাহলে বিষয়টির প্রতি ছাত্রদের আগ্রহ বাড়বে, তাঁরা বুঝবে বাস্তব 
জীবনের সমস্ত! সমাধানে গণিতের মূল্য কতখানি। তাদের বাস্তব জীবনের প্রয়োজনেই 

- যে গণিত শেখা দরকার এটা তারা হৃদয়ঙ্গম করবে । আবার গণিতের বহু বিষয় আছে 

যাদের মূলনীতিগুলি ছাত্রের! ভালোভাবে বুঝতে পারে না । ইতিহাস আলোচনা করলে 
তাদের ধারণা পরিষ্কার হবে। উদাহরণ স্বরূপ উল্লেখ করা যায় যে অধিকাংশ ছাত্রই গন 
যে একটি মূলদ সংখ্যা নয় তা জানে না। হায়ার সেকেগারীতে গণিতে ভালভাবে পাশ 
করেছে এমন বহু ছাত্রই যা বলতে 2 অথবা 31416 বোঝো এই মানগুলি যে দ-এর 
আসন্ন মান এবং এমন কোন মূলদ সংখ্যা নেই যার দ্বার! গ্-এর মান প্রকাশ করা যায়_ 
এই তথ্যটি তারা জানে না বা বোঝে না। গ-এর ইতিহাস আলোচনা করলে এ ব্যাপারটি 
তাদের কাছে পরিস্ফুট হবে। তারা দেখবে যে গ-এর মান বার করার চেষ্টা কিভাবে 
বার বার ব্যর্থ হয়েছে। মিশরীয় যুগ থেকে গ-এর বিভিন্ন মান ধরা হয়েছে। 
আর্কিমিডিস ন-এর মান 22 ধরলেও দেখিয়েছেন গ্-এর মান 3৯$ ও পহএর অন্তবর্তা । 
আর্ধভট্র ধরেছেন 34161 ১১শ থেকে ১৯শ শতাব্দী পর্যন্ত ॥ এর অসংখ্য আসন 
মান বার করা হয়েছে; এমন কি পাচশত দশমিক স্থান পর্যন্ত । এইরূপ আলোচনা 
থেকে ছাত্রের! ন-সম্বন্ধে স্পষ্ট ধারণা করতে পারবে । এতে তারা মূলদ ও অমূলদ সংখ্যার 
পাৰ্থক্যও উপলব্ধি করবে । 


২২ গণিত-শিক্ষণ 


পরিলক্ষিত হয়৷ যুদ্ধের কামান প্রস্তুত করা ও তাহা বেশী নিভূলতার সঙ্গে ব্যবহার 
করার জন্য জ্যামিতি ও ত্রিকোণমিতিকে কাজে লাগান হয়। বাণিজ্যের প্রসারকল্পে দূর 
দুর অজানা দেশের উদ্দেশ্যে সমুদ্রে পাড়ি দেবার জন্য জ্যোতিবিদ্ঠার যথেষ্ট উন্নতি কর! 
হয়। এ একই উদ্দেশ্যে নতুন*নতুন জটিল যন্তরেরও উদ্ভাবন কর! হয়। এগুলি প্রস্তুত করার 
জন্য গণিতকে কুক্্াতিন্স্ম দিকে অগ্রসর হয়ে নানাবিধ বাস্তব সমন্তার সমাধানে পথ 
দেখাতে হয়। 

আধুনিক যুগ বিজ্ঞানের যুগ । কোন দেশই আজ আর বিচ্ছিন্ন নয়। কোন 
দেশেরই জ্ঞান আজ আর দেশের গন্ডীর মধ্যে সীমাবদ্ধ নয়। গণিতের অগ্রগতিও তাই 


দেশের গণ্ডী অতিক্রম করে পৃথিবীর সমস্ত বিজ্ঞানীকে সাহায্য করছে। ফলে আজ 
গণিত বিজ্ঞানের সেবায় নিবেদিত। 


তৃভীয় পরিচ্ছেদ 


গজল ইভিহ্াতলক্স মুল্য 
[ The Value of History of Mathematics ] 


[০6০০৷ বলেছেন, গণিত সভ্যতার দপণ’। গণিতের ইতিহাস পাঠের দ্ব'র! 
আমরা জানতে পারি-আদিম মানুষ কিভাবে ধাপে ধাপে প্রকৃতির উপর আধিপত্য 
বিস্তার করে বর্তমানের সুসভ্য মানুষে পরিণত হয়। গণিতের ইতিহাস পাঠের যে 
একটা শিক্ষাগত মূল্য আছে, সেটা আমাদের দেশের শিক্ষাবিদ্গণ এ পর্যন্ত অবহেলা! 
করেছেন। যে কোন বিষয় শিক্ষা দিতে হ'লে বিষয়টি সমন্ধে শিক্ষার্থীর আগ্রহ সৃষ্ট 
করতে হবে। গণিতের ক্ষেত্রে ইহার প্রয়োজনীয়তা সমধিক। সাধারণ ছাত্রের 
গণিত সম্বন্ধে আগ্রহ দূরে থাক_-একটা ভীতি আছে। অনেক মেধাবা ছাত্রকেও 
গণিতকে এড়িয়ে চলতে দেখ! যায়। বহু কৃতী ব্যক্তিকেই বলতে শুনা গেছে, 
‘অন্ধ আমার মাথায় ঢুকে না”; ‘অঙ্কে আমি খুব কাচা ছিলাম’ ইত্যাদি । অনেকেরই 
ধারণা গণিত শিক্ষায় জন্মগত স্বতন্ত্র বুদ্ধির দরকার । এ ধারণা সম্পূর্ণ ভূল। শিশুর আগ্রহ 
স্ষ্টি করতে পারলে যে কোন সাধারণ বুদধি-সম্পন্ন শিশুই গণিতে সাফল্য দেখাতে পারে। 
বিষয়টি শিক্ষার্থীর কাছে চিত্তাকর্ষক করে তুলতে পারলেই তার আগ্রহ স্ষ্টি হয়। 
গণিতের ইতিহাস যেমন চিত্তাকর্ষক তেমনই সরস। গণিত-শিক্ষায় গণিতের ইতিহাসের 
সাহায্য নিয়ে অগ্রসর হলে শিক্ষার্থী বিষয়টিতে অধিকতর আগ্রহী ও মনোযোগী হবে। 
গণিতের ইতিহাস-শিক্ষার শিক্ষাগত মূল্য সন্বন্ধে এখন আমরা আলোচনা করব। 

যে কোন বিষয়-শিক্ষার ক্ষেত্রে তার ব্যবহারিক মূল্য বিষয়টির প্রতি আগ্রহী 
করে তুলে । দৈনন্দিন জীবনে শিক্ষার প্রয়োগ না থাকলে শিক্ষকেরও শিক্ষাদান 
উত্সাহ স্তিমিত হয়। শিক্ষার্থীরও বিশেষ আগ্রহ জন্মায় না। বিষয়টির জ্ঞান বাস্তব 
জীবনে অপরিহার্য এই ধারণা শিক্ষায় প্রেরণা দান করে ও শিক্ষার কাজে সহায়তা ' 
করে। গণিতের ইতিহাস-শিক্ষার মধ্য দিয়াই আমরা জানতে পারি যে, সামাজিক 
প্রয়োজনের তাগিদেই গণিতের জন্ম ও অগ্রগতি । গতি কখনও শ্রথ আবার কখনও 
বেগবাঁন। কিন্তু এই গতি কখনও স্তন্ধ নয়। চাষ-আবাদ, ব্যবসায়-বাণিজ্য, 
উৎপাদন, যুদ্ধবিগ্রহ, পূর্ত, বিজ্ঞান, দর্শন, পদার্থবিদ্যা, জোতিবিদ্চা প্রভৃতি সব কিছুর 
প্রয়োজনে গণিতকে এগিয়ে আসতে হয়েছে সভ্যতার সকল স্তরে । 

গণিত, প্রতীকমূলক ভাষায় লেখা হয়। প্রতীকমূলক ভাষা যথার্থ হৃদয়সঙ্গম 
করতে না৷ পারলে গণিতের প্রতি শিক্ষার্থীর আগ্রহ নষ্ট হয়ে যায়। প্রতীকগুলির 
সহিত ইতিহাস ঘনিষ্ঠ সঙ্বন্ধযুক্ত; গণিতের ইতিহাস পাঠ করলে প্রতীকগুলি 
সম্বন্ধে শিক্ষার্থার সম্যক ধারণা হওয়া সম্ভব ৷ 

গণিতের অনেক কঠিন অংশ ইতিহাসের মাধ্যমে উপস্থাপিত করলে শিক্ষার্থীর 


চতুর্থ পরিচ্ছেদ 
শনি কাকে হেল 
[What is Mathematics] 


ইংরেজী 71215771205 শব্দটি ‘mathemata’— এই গ্রীক শব্দ থেকে উদ্ভূত। 
ইহার অর্থ ‘যে সমস্ত জিনিস শিক্ষা করা যায়’। গণিত একটি বিশেষ জ্ঞানের ক্ষেত্র । 
গণিত সম্বন্ধে উল্লিখিত ব্যাপক অর্থ টি প্রয়োগ করা কেমন একটু অদ্ভুত লাগে। কিন্ত মনে 
রাখতে হবে যে, প্রচীন গ্রীসে কেবলমাত্র সংখ্যা ও বিভিন্ন মাত্রিক আকারই ( figures in 
4৭০৫ ) গণিতের বিষয়বস্তু ছিল না_-জ্যোতিবিদ্ধা ও সঙ্গাতও গণিত শাস্ত্রের অন্তভু ক্ত 
ছিল। বর্তমানে অবশ্য জ্যোতিবিগ্যা ও সঙ্গীত গণিতের অঙ্গীভূত নয়। উহারা দুটি 
ভিন্ন বিষয় বলে আখ্যাত। এ সন্েও গণিতের এলাকা আজ ব্যাপকতর হয়েছে। 

গণিত একটি বিরাট বিষয়। ইহার পরিধি দিনের পর দিন বিস্তৃত ও ব্যাপক হয়ে 
এসেছে এবং এখনও হচ্ছে_ভবিষ্যতে আরো! হবে। এরূপ ক্রমবর্ধমান একটি বিষয়ের 
সংজ্ঞা দেওয়া ছুরূহ-_যেমন সঠিক সংজ্ঞা দেওয়া শক্ত “শিক্ষা”, গভর্নমেন্ট প্রভৃতি শব্দের । 
Benjamin Peirce বলেছেন, “প্রয়োজনীয়. সিদ্ধান্তে উপনীত হতে যে বিজ্ঞান 
সাহায্য করে ভার নাম গ্রণিত। তর্বশাপ্ত স্বদ্ধেও একই কথা বলা যায়। সুতরাং 
এরূপ অনিশ্চিত একটি সংজ্ঞা গ্রহণযোগ্য নয়। বিভিন্ন পণ্ডিতগণ অনুরূপ আরো সংজ্ঞা 
দিয়েছেন। যেমন : 

১। বিমূর্ত চিন্তনে বে বিজ্ঞান সাহায্য করে; 

২। নিভুলি সিদ্ধান্তে উপনীত হতে যে বিজ্ঞান সাহায্য করে; 

৩। প্রভীকমূলক ভাব! ; 

৪। জংখ্যাশাস্ত্। 

এই জংজ্ঞাগুলিও হয় অস্পষ্ট অথবা সঙ্ধীৰ্ণ। এগুলির কোনটিই 
গ্রহণযোগ্য নয়। 

অধ্যাপক এ. 77. ০%%8-এর মতে ‘যাবতীয় বিমূর্ত গাণিতিক যৌগিক 
(75,520 mathematical ১5167) ও তাঁদের যাবতীয় বাস্তব প্রয়োগকেই গণিত 
বলেঃ । এখানে বিমূর্ত গাণিতিক যৌগিক বলতে বুঝতে হবে 'আথেয়-শন্য প্রতীক 
যৌগিক (50519%) of sumbols devoid of content | অবশ্য প্রতীকগুলি সম্পর্কে 
যে সমস্ত বিষয় স্বীকার করে লওয়া হয়েছে, সেগুলি নিহিত থাকবে । 

গণিত-শান্্র যে যুগ যুগ ধরে বিস্তৃত ও ব্যাপক হয়েছে এবং ইহার ভবিস্তৎ 
্ভাবনাও যে প্রচুর অধ্যাপক Y০%৷৪-এর সংজ্ঞা তার ইঙ্গিত বহন করে। 

আমরা আগেই বলেছি যে, গণিতের মত একটি ক্রমবর্ধমান বিষয়ের সংজ্ঞা দেওয়া 


গণিত কাকে বলে ২৭ 


সহজও নয় সম্ভবও নয়। তবে বর্তমান উচ্চ মাধ্যমিক বিদ্যালয়ের পাঠক্রমের 
দিকে নজর রেখে বলা বায় ঘে, গণিত সংখ্যা, গ্রভীক, বিভিন্ন মান্রিক 
আকার, গতি ও কালের বিজ্ঞান। এগুলি সম্বন্ধে গণি কিছু মৌলিক 
থারণা প্রদান করে। এ ধারণাগুলি অবলম্বন করে যে সমস্ত যুক্তিগ্রাহ সিদ্ধান্ত 
উৎপন্ন হয় সেগুলি এবং দৈনন্দিন গণনায় ও পরিমাপে তাদের বাস্তব প্রয়োগ গণিতের 
বিষয়বস্ত । স্থতরাং গণিত-বিজ্ঞান বিমূর্ত ও মৃত উভয়ই ( abstract and concrete ) | 
বিনূর্ত এই অর্থে যে কতকগুলি প্রকল্পের ভিত্তির উপর গণিত নানারূপ যুক্তিগ্রাহ সিদ্ধান্ত 
সংগঠন করে। ইহাকে মূর্তও বল! যায়, কারণ “সংখ্যা "ও আয়তন-সংক্রান্ত 
স্বজ্ঞাল্ধ (7:6৮) বিভিন্ন ধারণার সঙ্গে ইহার এক্য প্রতিষ্ঠা করা যায় এবং 
যে ভৌত-জগতে আমরা বাস করি তার একটি বাস্তব ব্যাখ্যা দেওয়া গণিতের দ্বারাই 


সম্ভব । 


গণিতের পা্ৱাৰ্ধি (১০০০ of Mathematics ) 2 

গণিত সমস্ত বিজ্ঞানেরই প্রবেশদ্বার । যে কোন আধুনিক বিজ্ঞান, এমনকি অনেক 
কলাও গণিতের উপর নির্ভরশীল । গণিত বস্তু সম্বন্ধে আলোচনা করে না । কিন্ত বিভিন্ন 
বস্তুর পারম্পরিক সম্বন্ধ নির্ণয়ে সাহায্য করে। চ1915550152 বলেছেন, “সমস্ত 
প্রাকৃতিক বিজ্ঞানের চরম লক্ষ্য গণিতের সঙ্গে মিলিয়া যাওয়া’ ৷ James Jeans- 
এর মতে, “প্রকৃতি থেকে বিজ্ঞান যা কিছু আহরণ করে সেগুলি মূলত গাণিতিক ; 
মনে হয় একজন বিশুদ্ধ গণিতজ্ঞ এই বিশ্বের পরিকল্পনা করেছেন” ৷ 1০9৭ বলেলন, 
“বিপ্ব-প্ররৃতির যাবতীয় সত্য গাঁণিতিক সমীকরণে রূপ পরিগ্রহ করে । 

আধুনিক গণিতের শিক্ষাক্ষেত্র অত্যন্ত ব্যাপক এবং ইহার অনেকগুলি শাখা আছে। 


তাঁদের মধ্যে পাটীগণিত, বীজগণিত, জ্যামিতি ও বিল্োষণ বা! আপোষ ভক্ত 
( Analysis or Theory of Functions) প্রধান । এই শাখাগুলির শ্রেণীকরণের 
ভিত্তি বর্তমানে শিথিল । বস্তুত শাখাগুলির পুথকীকরণ অপেক্ষা একী করণের 
দিকেই এখন ঝৌক দেখা গিয়াছে । মূল চারিটি শাখা যেন ক্রমশ পরস্পর জড়িয়ে 
বা মিশে যাচ্ছে অথবা পরস্পর সন্িকটবর্ত“হচ্ছে। তাদের মধ্যেকার সীমারেখা ক্রমশ 


লোপ পাচ্ছে । j 
বিদ্যালয়ে পাঠ্য গণিত কয়েকটি অংশে বিভক্ত ৷ সেগুলি সন্বন্ধে সংক্ষিপ্ত আলোচনা 


করা হল। 


॥১3॥ পাটীগণিত £ 

ইহা সংখ্য! বাঁ পরিমাণ শনি এই শাখাটি সংখ্যাকে অবলম্বন,করে গঠিত৷ 
যেমন, ৩, ১০২০ ১২৫) এরূপ নির্দিষ্ট সংখ্যার যোগ, বিয়োগ, গুণ, ভাগ, বর্গ, 
বৰ্গনূল ইত্যাদি যখন আমরা করি, তখন আমরা পাটাগণিতের ক্রিয়া-পদ্ধতির মধ্যে 


সীমাবদ্ধ। 


২৮ গণিত-শিক্ষণ 
॥২৷॥ বীজগণিত £ 


যখন নিদিষ্ট সংখ্যা না নিয়ে, সংখ্যাসংক্রান্ত এমন সম্বন্ধ স্থাপন করি যা সমগ্র 
সংখ্যাদলেই প্রযোজ্য হবে, তখন আমরা বীজগণিতের বিষয়বস্ততে প্রবেশ করি। 
বীজগণিতও মংখ্য। বা পরিমাপের বিজ্ঞীল। এখানে এ বা! %” বর্ণ সমগ্র সংখ্যার 
প্রতীকরূপে ব্যবহৃত হয়। উদাহরণন্বরূপ ' 
(a+2)*=a24-40+4 
সত্রটিতে % বর্ণ টি যে কোন সংখ্যার প্রতিভূ্‌ হতে পারে । ৭ বর্ণটির*মান, 1, 5 
অথব! 10, যাহাই ধরি না কেন স্থত্রচিতে প্রকাশিত সম্বন্ধ অপরিবর্তিত থাকবে৷ 


॥৩॥ জ্যাৰ্মিতিঃ 


বিন্দু, ভল বা ত্রিমাত্রিক আকার অবলঘ্বন করে যে বিজ্ঞান গঠিত, ভাকে - 


জ্যামিতি বলে। ইহা বিভিন্ন মাত্রিক আকার, তাদের ধর্ম ও পারস্পরিক সম্বন্ধ 
সম্পর্কে আলোচনা করে এবং তাদের পরিমাপ করতেও শেখায়। সামতলিক জ্যামিতির 
বিষয়বস্তু হচ্ছে__বিন্দু, রেখা এবং ছ্িমাত্রিক তলে অবস্থিত বিভিন্ন আকার । ত্রিমাত্রিক 
আকার বিশিষ্ট যা কিছু তা ঘন জ্যামিতির অন্তর্গত। 


॥৪৷॥ তভিকোণমিতিঃ 


কোন ত্রিভুজের কয়েকটি অংশ জানা থাকলে, অপর অংশগুলি বাহির 
ক্র! এবং ত্রিভুজসংক্রান্ত নানারকম সমন্তা সমাধান কর! এই বিজ্ঞানের দ্বার! 
সম্ভব। ইহ! জ্যামিতির একটি প্রশাখা। 


॥৫॥ স্কানান্ত জযার্সিতি £ 
ইহা বীজগণিত ও'জাসিভির সমন্বয়ে গঠিত। ইহার সাহায্যে বিভিন্ন 


মাত্রিক আকারের অবস্থান নির্ণর কর! জন্তব হুয়। সরলরেখা, বৃত্ত, অধিৰৃত্ত, 
উপরত্ত, পরাববত্ত প্রভৃতি আকারকে বীজগণিতের স্ত্রে দ্বারা ইহা ব্যাখ্যা করে। 


, 1৬ গরিসং্খটান £ 


হাও গণিতের একটি শাখা। নম্বর দ্বারা প্রকাশিত কাচ! তথ্য সংগ্রহ ও 
তাদের শ্রেণীবিস্তাস করে সাধারণ সূত্ৰ নির্ণয় করা হয় এই বিজ্ঞানের 
সাহাব্যে ৮ সভাবনাতন্ের প্রচুর অবদান আছে। যখন কোন ঘটনা 
ঘটার এবং না-ঘটার সম্ভাবনা সমান অথবা অমান.নয়__উভয় ক্ষেত্রেই কি ঘটতে পারে 
যী কৰতে এই বিজ্ঞান সাহায্য করে ] উদাহরণস্বরূপ বলা যেতে পারে-- 
ক্রীড়ার ক্ষেত্রে ইহাকে প্রয়োগ. করা যার্য অথবা কোন বিশেষ স্থানে নির্দিষ্ট সময়ের 


“থা কতগুলি বালক এবং কতগুলি বালিকা জন্মগ্রহণ করবে তার ভবিত্বদধাণী করা এই 
বজ্ঞানের দ্বার! সম্ভব । রি 


গণিত কাকে বলে, ২৯ 


আগেই আমরা উল্লেখ করেছি যে গণিতের যে শ্রেণীবিভাগ করা হয়েছে, তার ভিত্তি 
অত্যন্ত শিথিল এবং বর্তমানে বিভিন্ন শাখাগুলির পরস্পরের সহিত মিলিত হবার একটা 
প্রবণতা লক্ষ্য করা যাঁয়। এখন পাটাগণিতে সরল সমীকরণের ব্যবহার বা! পরিমিতির 
প্রবর্তন হয়েছে। পরিমিতি-»ংক্রান্ত আহৃত তথ্যের প্রয়োগ করা হচ্ছে বীজগণিতে। 
জ্যামিতিতেও বীজগণিত আত্মপ্রকাশ করছে। ত্রিকোণমিতি ও স্থানাঙ্ক জ্যামিতিতে 
বীজগণিত ও জ্যামিতির বহুল প্রয়োগ বর্তমানে দেখা যায়। আশা করা যায় যে, প্রাথমিক 
গণিতে বিভিন্ন শাখার মধ্যেকার ব্যবধান ক্রমশ আরো! কমে যাবে এবং বাঁজগণিত ও 
জ্যামিতি অঙ্গার্দিভাবে জড়িত হবে । 

যুক্তিগ্রাহ সরল গতিপথ (10461 ৮৮৮০৭০০ ) গণিতের বৈশিষ্ট্য । গণিতে প্রথমে 
আলোচ্য বিষয়গুলির সঠিক সংজ্ঞা দেওয়া হয় এবং ও সংজ্ঞাগুলি থেকে যে সমস্ত প্রকল্প 
করা সম্ভব সেগুলি পরিষ্কারভাবে বলা হয়। তারপর এ সংজ্ঞা ও প্রকল্পের উপর ভিত্তি 
করে যুক্তিগ্রাহ্ ধাপে ধাপে অগ্রসর হয়ে আমর প্রয়োজনীয় নিতুল সিদান্তে উপনীত হই। 
অন্তর্বতাঁ ধাপগুলি যেন একটি কঠিন শৃঙ্খলের দ্বারা পরম্পরে আবদ্ধ হয়। এইজন্য Peirce 
খাণিকে প্রয়োজনীয় দিজ্ধান্তের বিজ্ঞান বলেছেন। 


পঞ্চম পরিচ্ছেদ 
ভভাল্-ন্বিভভাতনল্র সঞ্গ্পভিতে গণিতের সান 


[Use of Mathematics in the various fields 
of knowledge] 


বর্তমান সভ্যতা বিজ্ঞানের উপর প্রতিষ্ঠিত । বিজ্ঞানের অগ্রগতির সঙ্গে সঙ্গে 
সভ্যতারও ক্রমবিকাশ ঘটেছে। পদার্থবিদ্যা, রসায়নবিগ্যা ও অন্যান্য ভৌতবিজ্ঞান এবং 
প্রযুক্তিবিন্ঠার উপর আধুনিক চিন্তাধারা ও জীবন নির্ভরশীল । বিজ্ঞানের এই জয়গানে 
আমরা সকলেই মুখর ; কিন্ত একথা! আমরা ভেবে দেখি না যে বিজ্ঞানের, এই অবদানের 
লে আছে গণিত ৷ গণিতের সাহায্য ব্যতীত কি বৈজ্ঞানিক, কি প্রযুক্তিবিদ্‌ সকলেরই 
অসহায় অবস্থা । গণিতই৷ সমস্ত বিজ্ঞানের গেরুদণ্ড। এই মেরুদণ্ড সরিয়ে 
নিলে বর্তমান সভ্যতা! একদিনও টিকতে পারে না। এইজন্য 78০০0 বলেছেন, 
গণিত সমস্ত বিজ্ঞানের প্রবেশদ্বার ও চাবিকাঠি’ । বিজ্ঞানের এমন কোন শাখা নেই 
যেখানে কিছুটা গণিতের সাহায্যের দরকার না হয়। গণিত সমস্ত বিজ্ঞানকেই পূর্ণতা দান 
করে। ভৌত-বিজ্ঞানের নিভূলত। নির্ভর করে সঠিক পরিমাপের উপর। ইহার জন্য 
গণিত অপরিহার্য | বিজ্ঞান-লন্ধ ফলকে সঠিকভাবে প্রকাশ করতে গেলেও গাণিতিক 
প্রতীকের সাহায্য গ্রহণ করতে হয়। বিভিন্ন বিজ্ঞানে গণিতের প্রভাব সম্পর্কে এখন 
আমর! পৃথক্‌ পৃথক্‌ ভাবে আলোচনা করব । 


গণিত ও পদার্থবিদ্যা £ 

পদার্থবিদ্যার কোন স্তত্রকেই গাণিতিক নিয়মে আবদ্ধ করতে না পারলে মানুষের 
কোন কাজে আসে না। বাপ্পের সাহায্যে শক্তি উৎপন্ন করা যায়_ইহ! পরীক্ষিত সত্য । 
কিন্ত বাষ্প কি পরিমাণ চাপ স্থষ্টি করে এবং ও আধারের চাপ সহ করার কতটা ক্ষমতা 
আছে তা’ না জানতে পারলে বাম্পকে কোন কাজেই লাগানো যায় না। এই পরিমাণ ও 
পরিমাঁপগতব্যাপারটি গণিতের এলাকার মধ্যে । অনুরূপভাবে এক মাধ্যম থেকে স্বত্ত 
মাধ্যমে গমনকালে আলোকরশ্মির কি পরিমাণ বিচ্যুতি ঘটে তা জানতে হলে গণিতের 
শরণাপন্ন হতে হয়। বিজ্ঞানের পরিমাণগত দিকটি গণিত নিয়ন্ত্রণ করে। পদার্থবিগ্ভার 
অন্তর্গত যে কোন বিবয়েরই একটা পরিমাণগত দিক আছে। অতএব পদার্থবিদ্যা ও গণিত 
অ্গা্দিভাঁবে জড়িত। অধ্যাপক বলের মতে, পদাবিষ্তার অগ্রগতিও গণিতের 
উপর নির্ভরগীল। প্রতি বৎসরই দেখা যায় যে, ভালো! গণিতজ্ঞ না হলে 
পদার্থবিদের গবেষণায় অগ্রগতি স্তিমিত হয়ে যায়৷” 


জ্ঞান-বিজ্ঞানের অগ্রগতিতে গণিতের স্থান ৩১ 


গার্ণত ও ভসায়নবিদ্যা ও 


সমস্ত রাসায়নিক যৌগিক পদার্থই গাণিতিক স্থত্রের দ্বারা আবদ্ধ । যেমন, 
১টি হাইড্রোজেন-পরমাণুর সহিত ১টি অক্সিজেন-পরমাণুর সংশ্লেঘণে জলের একটি 
অণু গঠিত। 


গণিত ও জীববিদ7া ৪ 


জীববিদ্যার অগ্রগতির সঙ্গে সঙ্গে গণিতের ব্যবহার বহুল পরিমাণে বুদ্ধি 
পেয়েছে। বিশেষত, পরিসংখ্যানের প্রয়োগ জীববিভ্ভীনে অপরিহার্থ। 
শারীরবিষ্ধা, স্থগ্রজজনবিদ্া, বংশগতি, পুষ্টি, জন্ম, ক্রমযৃদ্ধি, মৃত্যু, জীবদেহের রাসায়নিক 
রূপান্তর প্রভৃতি জীববিজ্ঞান ও শারীরবিজ্ঞানের অন্তর্গত বিষয়সমৃহের বর্তমান 
অগ্রগতি গণিতের সাহায্য ব্যতীত হ'ত না। Malthus, Menael, Darwin 
প্রমুখ জীববিজ্ঞানী গাণিতিক স্তরের সাহায্যে জীববিজ্ঞানের বিভিন্ন সমন্তার সমাধান 
করেছেন। 77০-25805 এবং 5-0/5775% নামক জীববিজ্ঞানের দুটি 
শাখা গণিতের সাহায্যে বর্তমানে এতদূর উন্নত হয়েছে যে, তাদের দুটি স্বতন্ত্র বিষয় 
বলে আঁজ চিহ্নিত করা হয়েছে। জীবনের স্থষ্টি-রহস্ত নিয়ে জীববিজ্ঞানীরা বর্তমানে 
যে গবেষণা করছেন সেখানেও গণিত তাদের প্রতিপদে সাহায্য করছে। 


গণিত ও পুতারিদর্যা ৪ 


প্রক্ৃতিই সমস্ত শক্তির উৎস এই শক্তিকে মানুষের সেবা ও. সভ্যতা; 
বিকাশের কাজে নিয়োগ করেন পূর্তবিদ। জরীপ, পরিকল্পনা, নকৃশা তৈয়ারী এবং 
নির্মাণ প্রভৃতি কাজ পূর্তবিগ্ার সাহায্যে হয়ে থাকে। এ সমস্ত কাজেই গণিতের 
সাহায্য অপরিহার্য । গণিতে অবলম্বন করে পুর্তবি্ঠ/ আজ বহু শাখা- 
প্রশাখায় বিস্তারিভ হয়েছে । রেলপথ, সেতু-নির্মাণ প্রভৃতি কাজ গণিত দ্বারা 
নিয়প্লিত । এই সমস্ত কাজের প্রয়োজনীয় পরিমাপের কাজটুকুই কেবলমাত্র গণিতের 
বিষ়ীভূত নয়_পরস্ত, কি এবং কতটা পরিমাপ করতে হবে তাও স্থিরীরুত হয় 
গণিতের সাহাষ্যে। মনে কর! যাক, একটা নদীর উপর সেতু তৈরী করতে হবে। 
পূর্তবিদের প্রথম কাজ হবে নদী কতটা প্রশস্ত ত! দেখা, কতগুলি স্তম্ভ নির্মাণ করতে 
হবে তা স্থির করা । যে সমস্ত মাল-মশল! ব্যবহৃত হবে তাদের কার্যকারিতা দেখা, 
তারা কতটা ভারবহ এবং মজবুত হবে তাও হিসাব করা। এই সমস্ত কাজে পদে 
পদে গণিতের সাহায্য দরকার। অন্যান্ত প্রাকৃতিক বিদ্যার মত পূর্তবিদ্ভারও ভিত্তিমূল 
গণিত। 

আগেই উল্লেখ করেছি এবং আলোচন! দ্বারা দেখিয়েছি যে, সমস্ত প্রাকৃতিক 
ও ভৌত-বিজ্ঞানের মূলে এবং অগ্রগতিতে গণিত আছে। কলাশাস্তরগুলির সহিতও 
গণিতের সম্পর্ক নিবিড় ১ বিশেষ ক'রে যে সমস্ত কলাশাস্ব সমাজবিজ্ঞানের অন্ততুক্ত। 


৩২ গণিত-শিক্ষণ 


যেমন দর্শন, অর্থনীতি, মনোবিজ্ঞান, চিকিংসাবিজ্ঞান প্রভৃতি চিত্রাঙ্কন, ভাক্র্য, সঙ্গীত 
প্রভৃতি চারুকলাগুলির উপরও গণিতের যথেষ্ট প্রভাব আছে। গণিতের সঙ্গে এদের 
সম্পর্ক সন্বন্মে আমর! এখন কিছু কিছু আলোচন! করব । 


গণিত ও দর্শন £ 

দর্শন চরম বাস্তব বা সত্য নির্ণয় করে। গনিত নিভুল সিদ্ধান্তে উপনীত 
হতে সাহায্য করে। স্থতরাং দর্শনকে চরম বাস্তবের লক্ষ্যে উপনীত হতে সাহায্য 
করতে গণিতের মত আর কিছুই নেই। গণিত ও দর্শনের মধ্যে সেইজন্য সম্পর্ক 
ঘনিষ্ঠ। সমস্ত বড় বড় দার্শনিকই গণিতজ্ঞ । যেমন, Descartes, Bertrand 
Russel, Whitehead, Pascal প্রভৃতি ।. দর্শনের ইতিহাস আলোচনা করলে 
দেখা যায় যে, দার্শনিক চিন্তাধার৷ ও গণিতের অগ্রগতি সমান্তরালভাবে চলেছে এবং 
একটির অগ্রগতি অন্যটিকে প্রভাবিত করেছে। 


গণিত ৪ অর্থনীতি £ 

বর্তমানে অর্থনীতিতে গণিতের পরিভাষা ও পদ্ধতি বহুল ব্যবহ্ৃত। বস্তুত 
গণিতজ্ঞ না হলে অর্থনীতির বিভিন্ন স্থত্র আয়ত্ত কর! সম্ভব নয়। অর্থনীতির ক্ষেত্রে 
পরিসংখ্যানের দ্রুত ও বহুল ব্যবহার হচ্ছে। অর্থনীতি-সংক্রান্ত পূর্বাভাষ দেওয়ার 
কাজে পরিসংখ্যান পন্ধতি অপরিহার্ধ। অর্থনীতির প্রায় সমস্ত প্রয়োজনীয় এবং 
মূল্যবান সুত্রগুলি আজকাল গণিতের সাহায্যে প্রকাশ করা হয়। এ বিব:য় 
ডঃ মার্শাল অগ্রগণ্য। এ ছাড়া ব্যবসায়-বাণিজোর আবর্তন (Trade cycles ), 
আমদানি-রপ্তানির প্রবণতা, জাতীয় আয়-ব্যয়, জনসংখ্যার প্রবণতা প্রভৃতি : নিরূপণে 
পরিসংখ্যান-পদ্ধতি প্রযুক্ত হয়। জীবন-বীমা, ব্যাংক ও বড় বড় ব্যবসায়িক প্রতিষ্ঠান 
দেশের অর্থনীতিকে যথেষ্ট প্রভাবান্বিত করে। এইসব প্রতিষ্ঠানের কার্য ও কাৰ্যপদ্ধতি, 
পরিসংখ্যান-পদ্ধতি এবং লেখচিত্র গণিতের উপর নির্ভরণীল। 


গণিত এ চিকিৎসাবিজ্ঞান 2 


চিকিত্সাবিজ্ঞানেও গণিতের ব্যবহার ক্রমশ বৃদ্ধি পাচ্ছে। তবে এ বিজ্ঞানে 
"পরিসংখ্যানের ব্যবহারই বেশী হয়। 


গণিত 3 লো িভভান £ 


পূর্বে মানসিক সমন্তার সমাধান করা হ'ত অন্তর্শনের ( Introspection), 


সাহায্যে । অন্তর্শন ব্যক্তিগত ব্যাপার । কিন্তু যখন থেকে মনোবিজ্ঞানে গণিতের 
ব্যবহার সুরু হয়, তখন থেকেই ইহা সমাজ-বিজ্ঞানের রূপ লাভ করে এবং ইহাঁর ক্রুত 
অগ্রগতি হয়। মনোবিজ্ঞান ও গণিতের মধ্যে সম্বন্ধ এখন খুব ঘনিষ্ঠ । মনোবিজ্ঞানে. 


জ্ঞান-বিজ্ঞানের অগ্রগতিতে গণিতের স্থান ৩৩ 


গণিতের অনুপ্রবেশের ফলেই ইহা আজ এত জনপ্রিয়তা অর্জন করেছে। আধুনিক 
শিক্ষায় মনোবিজ্ঞান একটি বিশিষ্ট স্থান অধিকার করেছে। মনোবিজ্ঞানে গণিতের 
অবদানের জন্যই ইহা সম্ভব হয়েছে। ইহা এখন একটি সার্থক বিজ্ঞানে পরিণত হয়েছে। 
আজকাল মনোবিজ্ঞানের বিভিন্ন পরীক্ষার ফলাফল পরিসংখ্যানগত বিশ্লেষণের ছারা 
করা হয়। এই পদ্ধতিতে বৃদ্ধা, বুদ্ধির বন্টন, সহ-সম্বন্, মনোযোগের বিস্তার, 
অভ্যাসগঠন প্রভৃতি নির্ধারণ কর! হয়। মনোবিজ্ঞানে অবলদ্দিত সহ-সম্বন্ধ-পদ্তি আজ 
অর্থনীতিতেও প্রযুক্ত হচ্ছে । 


গণিত ও তর্কশান্তর ৪ 

তর্বশাস্ত্ নিভূল চিন্তা কর! ও কার্যকরী সিদ্ধান্তে আসার বিজ্ঞান-সন্মত পর্যালোচনা 
করে। Dr. Alembert-এর মতে জ্যামিতিকে ব্যবহারিক তর্কশাস্ত্র বলা যাঁয়। কারণ, 
ইহার বিষয়গুলি সরল, সংক্ষিপ্ত, কার্যকরী ও যুক্তিসম্মত । অবরোহী ( Deductive ) 
পদ্ধতির তিনটি অংশ-_আশ্রয়বাক্য ( Premises ), যুক্তিপ্রণালী ও সিদ্ধান্ত। সঠিক 
আশ্রয়বাক্য থেকে নিভুল সিদ্ধান্তে উপনীত হতে গণিতের প্রণালী অর্বোত্রুষ্ট। ক্ুতরাং 
সঠিক চিন্তা করতে শেখানোর ক্ষেত্রে অর্থাৎ তর্কশান্ধে দখললাভ করতে গণিতের শিক্ষা 
খুব মূল্যবান । 


গণিত ও চারুকআা $ 

সঙ্ীত ও চারুকলা শিক্ষায় গণিতের দরকার আছে। গণিতের নিজস্ব একটি 
সৌন্দর্য আছে। গণিত-চ্চার ফলে সৌন্দর্যের রদাস্বাদনের ক্ষমতা জন্মায়। দক্ষ 
স্গীতঙ্ঞ, স্থপতি প্রভৃতি এইরূপ রসাম্বাদনের অধিকারী | প্রাচীন আীকেরাই জ্যামিতির 
জনক ছিলেন। জ্যামিতির উৎকর্ষের সঙ্গে সঙ্গে তারা চারুকলা ও ভাস্বধে যথেষ্ট সফলতা 
অর্জন করেন। জ্যামিতিক আকার ও প্রাতিসাম্যের জ্ঞান তাদের চারুকলায় প্রতিফলিত 
হয়ে উহাকে অন্গপম সৌন্দর্যে বিভূষিত করে। প্রাচীন গ্রীসে সঙ্গীত ও চারুকলা 
গণিতের অন্ধীভূত ছিল । 


গ. শি--৩ 


বন্ঠ পরিচ্ছেদ 
গলিত ম্পিক্ষতোল্র মুল্য 
_ [ Values of teaching Mathematics ] 


গণিত শেখানোর প্রয়োজনীয়ত| কি? ইহার শিক্ষণের পিছনে কি কি উদ্দেশ 
আছে? এই জাতীয় প্রশ্নের সঠিক উত্তর সংক্ষেপে দেওয়া কঠিন। গণিত একটি বিরাট 
বিষয়। ইহার বিষয়বস্তু ও প্রয়োগ দিন দিন এরূপ বৃদ্ধি পাচ্ছে যে, এই বিজ্ঞানটির 
সঠিক সংজ্ঞা দেওয়াই দুরহ-_অসম্ভব বললেই চলে । সুতরাং গণিত শিক্ষণের পিছনে 
কি কি বিশেষ উদ্দেশ্য নিহিত আছে তা’ও বলা সম্ভব নয়। শিক্ষার বিশেষ বিশেষ 
ধাপে (6899০) গণিত-শিক্ষার কার্যকারিত| কি--কেবলমাত্র সে সম্বন্ধে কিছু 
আলোকপাত কর! সম্ভব । 

বিভিন্ন ধাপে শিক্ষার লক্ষ্যগুলি কি তা” আমর! সঠিকভাবে নিরূপণ'করি ন! ! 
শিক্ষাবিদ্দের মতে, ইহ! বর্তমান শিক্ষাব্যবস্থার প্রধান গলদ । একজন শিক্ষকের যথেষ্ট 
জ্ঞান ও যোগ্যতা থাকতে পারে। কিন্ত যদি তিনি শিক্ষার প্রকৃত উদ্দেশ্টটি না জেনে 
শিক্ষা দেন, ত!’ হলে তার শিক্ষাদান ভূলপথে চালিত হ'তে পারে এবং সেক্ষেত্রে তাঁর 
শিক্ষাদান ফলপ্রস্থ হবে না। 

প্রত্যেক শিক্ষকেরই জানা উচিত কেন তিনি নির্দিষ্ট বিষয়টি শিক্ষা দিচ্ছেন । 
পাঠক্রমে একটি নির্দিষ্ট বিয়ের স্থান কোথায়_গুরুত্বই বা কতখানি ?__বিষয়টি 
শেখানোর উদ্দেশ্য কি ?_এই সমস্ত প্রশ্নের উত্তর সম্বন্ধে যথাযথ জ্ঞান থাকলে এবং এ 
জ্ঞানকে সর্বদা স্মরণে রেখে যদি কোন শিক্ষক শিক্ষা দেন, তা’হলে তাঁর শিক্ষা দে ওয়া 
সার্থক হ’তে বাধ্য। ‘কি’ এবং ‘কেমন করে! শিক্ষা দিতে হবে-ওটুকু জানাই 
শিক্ষকের পক্ষে যথে নয় । তাঁকে আরে! জানতে হবে ‘কেন’ ভিনি শিক্ষা 
দিচ্ছেন। বস্তুত এই ‘কেন’ প্রশ্নটির উত্তর “কি' এবং ‘কেমন করে'_এ 
ছুটি প্রশ্নের উত্তরকে পরিচালিত করছে। গণিতের শিক্ষকের ক্ষেত্রেও উপরি" 
উক্ত উক্তি ্ুলি প্রযোজ্য । শিক্ষার্থীরও জানা দরকার_পাঠক্রমে গণিত কেন 
অন্তভূক্ত হয়েছে। 

কোন বিষয় শিক্ষাদানের গৃল্য নির্ভর করে সেই বিষয়টি শিক্ষাদানে কি কি পয 
অনুনরণ করা হয় তার উপর । একটি বিষয় শিক্ষাদানের ক্ষেত্রে যে উদ্দেশ্যটি মনে 
সদাজাগ্রত রাখতে হয় তাই বিষয়টি শেখানোর মূল লক্ষ্য। এই মূল লক্ষ্য অনুসরণের 
কলাফলই বিষয়টি শেখানোর মূল্য । 


বিদ্যালয়ে গণিত শোখানোর সুজ উদ্দেশ্য £ 
বিদ্যালয়ে গণিত শেখানোর মূল উদ্দেগ্য ত্রিবিধ। যথা 


গণিত শিক্ষণের মূল্য ৩৫ 


১) ব্যবহারিক উদ্দেশ্য। ২। টিক উদ্দেশ্য। ৩। শুঙ্থলা: 
মূলক উদ্দেশ্য । 


ব্যবহারিক উদ্দেশ্য £ 


মাতৃভাবা ছাড়া এমন কোন বিষয় নেই যা গণিভের মত আমাদের 
দৈনন্দিন জীবনের সঙ্জে এমন ওভঃপ্রোভভাবে জড়িত। আমাদের দৈনন্দিন 
বৈষয়িক কাজে গণিত একান্ত প্রয়োজনীয় । 

প্রাত্যহিক জীবনে গণিতের ব্যবহার অসীম। সকালে ঘুম ভাঙ্গার পর থেকে 
রাতে থুমোবার আগে পর্যন্ত প্রতিদিন প্রতিমুহূর্তে জ্ঞাতসারে বা অজ্ঞাতসারে আমরা 
গণিতের ব্যবহার করছি। জীবন-ধারণ ও জীবিকা দুই-ই ইহার উপর নির্ভরশীল। 
আমাদের গ্রত্যেককেই হিদাৰ করতে হয়, সাংসারিক বাজেট তৈয়ারী করতে হয় এবং 
টাকা-পয়সা গণনা করতে হয়। অশিক্ষিত কুলী-মজুরকেও তার দিন-মজুরি গুণে 
নিতে হয় এবং অর্থের বিনিময়ে প্রয়োজনীয় জিনিসপত্র কিনতে হয়। লিখতে বা 
পড়তে না জানলেও তার জীবন অতিবাহিত হবে ৷ কিন্তু গণনা-কর! না শিখলে তার 
একদিনও চলতে পারে না। : বহু বৃত্তি আছে যেখানে গণিতের ব্যবহার অপরিহার্য 
যেমন দরজির কাজ, ছতোরের কাজ, রাজমিদ্্রীর কাজ- প্রভৃতি । গণিত-নির্ভর বৃত্তি 
বর্তমান জটিল ভ্রত-উন্নতিনীল সমাজে ক্রমবর্ধমান। ব্যবসায়-বাণিজ্য, শিল্প, উৎপাদন 
প্রভৃতি একান্তভাবে গণিতের উপর নির্ভরণীল। ফেরীওয়াল! থেকে টাটা, বিড়ল! 
প্রভৃতির মত বৃহৎ প্রতিষ্ঠান পর্যন্ত সকলকেই গণিত ব্যবহার করতে হয়। দিনমজুর 
থেকে অর্থমন্ত্রী, রাজমিস্ত্রী থেকে ইঞ্জিনীয়ার সকলেরই কাজে গণিতের অন্থপ্রবেশ আছে। 
আজকের জগৎ পরিমাপের জগৎ্। পরিমাপ, ওজন, দাম ঠিক করা__এই সমস্ত গণিত" 
নিভর ব্যাপার নিয়ে ব্যবসায়-জগৎ দাড়িয়ে আছে। এককথায় বলতে গেলে, যে 
পারিপাখিক পরিমগ্ুল_ থেকে আমরা জীবন-রস সংগ্রহ করি, তা গণিত-রসে 
নিযিক্ত। 

একথা অবশ্য সত্য যে, গণিতের সকল শাখাই অর্থাৎ বীজগণিত, জ্যামিতি, 
ত্রিকোণমিতি প্রভৃতি প্রত্যেক নাগরিকের জীবনেই প্রয়োগ করার প্রয়োজন অনুভূত 
হয় না। এইজন্য অনেকের মতে পাটীগণিত ছাড়া গণিতের অন্যান্ত শাখা অবশ্ঠ-পাঁঠ্যের 
মধ্যে থাকা উচিত নয়। কিন্তু শিশু ভবিষ্যতে কি বৃত্তি গ্রহণ করবে তা আগে থেকে 
অনুধাবন করে তাঁর শিক্ষার বাবস্থা করা সম্ভব নয়। তাছাডা দ্রুত পরিবর্তনশীল 
উন্নত সমাজে আজকের অজিত জ্ঞান ভবিষ্যৎ নাগরিকের কাজে নাঁও-লাগতে পারে। 
সেইজন্য বহু বৃত্তির উপযোগী মৌলিক জ্ঞান যেটুকু প্রয়োজন তা শিক্ষার্থীকে শিক্ষা দিতেই 
হুবে। তাছাড়া জ্ঞানার্জন অপেক্ষা অজিত জ্ঞানকে কাজে লাগাবার ক্ষমতা অর্জন 
করতে সাহায্য করাই শিক্ষার উদ্দেস্ঠ।  গণিত-শিক্ষা ;এই ক্ষমতা অর্জনে সাহায্য 
করে। এই কারণে গণিতের বিভিন্ন শাখা শিক্ষার্থীকে শিক্ষা দেওয়া য়! আধুনিক শিক্ষাবিদ্গণ 


পরিহাধ মনে করন! 


৩৬ গণিত-শিক্ষণ 
কষ্টিমূজক উদ্দেশ্য $ 


আধুনিক সভ্যতার সবকিছুই পরোক্ষভাবে গণিতের কাছে খনী। আধুনিক চিন্তাধারা! 
ও জীবন বিজ্ঞান ও প্রযুক্তিবিদ্যার অগ্রগতির ফলম্বূপ। আবার বিজ্ঞান ও 


প্রযুক্তিবিগ্ঠার ভিত্তিমূল গণিভ ৷ এমন কি সমাজ-বিজ্ঞান ও অর্থনীতিতেও আজকাল . 


গণিত বহুলভাবে ব্যবহার কর! হচ্ছে! 

অধ্যাপক 8০11 বলেন যে, পদার্থবিদ্যার অগ্রগতি ঘুলে আছে গণিতের প্রয়োগ | 
গ্রতিবংসর কোন-না-কোন গবেষক গণিতে পাঁরদশিতার অভাবে তার গবেষণার কাজে 
কৃতিত্ব দেখাঁতে সক্ষম হন না। 

পূর্ত, কৃষি, রেলপথ ও গৃহনির্দাণ, নেচালনা, জরীপের কাজ প্রভৃতি বৃত্তিতে গণিত 
অপরিহার্ব। _আবহাওয়াবিদ্‌ বৃষ্টিপাত বাঁ আবহাওয়া-সংক্রান্ত ভবিত্বদ্ধাণী গণিতের 
সাহায্যে করেন! প্রাকৃতিক ব্যাপার অন্ধাবন করতে গণিতের জ্ঞান থাকা একান্ত 
দরকার । অধ্যাপক J. IV. A, %০:৫-এর ভাবায় বলতে হয়, 417/116/6/97 we 
turn in these days of iron, steam and’ electricity, we find that 
mathematics has been the pioneer. Were its backbone removed, our 
material civilization would inevitably collapse” | শাণিত সমস্ত বিজ্ঞানকে 
সঠিক এবং নিভূ্ল পথে চালিভ না করলে আধুনিক চিন্তাধার! ও বিশ্বাস 
ভিন্নরূপ ধারণ করত । বিভিন্ন বৈজ্ঞানিক সুত্র ও বৈজ্ঞানিক যন্ত্রপাতির মূলে আছে 
নিভুল গাণিতিক'ধারণা । জ্যোতিবিদ্যা ও পদার্থবিদ্ভা। সবচেয়ে বেশী নিতুল বিজ্ঞান 
এবং তাদের এই নিভু লতার মূলে আছে গণিত । 


শরঙ্খআমুজক উদ্দেশ £ 


অতীতকালে গণিত শেখানোর প্রাথমিক এবং একমাত্র উদ্দেশ্য ছিল চিত্তবুত্তিকে 
সঠিকভাবে নিয়ন্ত্রিত করার অভ্যাণ শিক্ষা দেওয়া; সঠিকভাবে চিন্তা করার অভ্যাস 
গঠন করা৷ গণিতের ব্যবহারিক মূল্য বা কৃষ্টিযূলক মূল্য স্বীকৃত হ'ত ন! । শিশু যে 
সমস্ত বিশেষ ক্ষমতা! ও প্রবণতা নিয়ে জন্মগ্রহণ করে সেগুলিকে উন্নত, সঠিক 'এবং 
সমাজ-অঙ্মোদিত পথে পরিচালিত করাই শিক্ষার দুল উদ্দেশ্য। গণিত-শিক্ষণের দ্বারা 
এই উদ্দেশ্য ভালভাবে দিদ্ধ হয়। গণিত-শিক্ষার ফলে মন নিয়মান্ুবর্তাঁ হয় এবং 
স্থৃতির উপর কোন চাপ স্থষ্টি না করে যুক্তিশক্তি বৃদ্ধি পায়। সমস্ত ব্যাপারই যুক্তি 
দিয়ে বুঝে নেবার একটা প্রবণতা দেখা যায় গণিত-শিক্ষার ফলে। গণিতের ছাত্র 
মনে করেন শিক্ষার ক্ষেত্রে স্থৃতি অপেক্ষা যুক্তি করার ক্ষমতা বিশেষ কার্ধকর। যদিও 
জ্ঞান-আহরণে স্মৃতিশক্তির যথেষ্ট মূল্য আছে। গণিতের ছাত্রের কিন্তু লক্ষ্য যুত্তিক্ষমতা 
বৃদ্ধি কর! | জ্ঞানলাঁভ ইহার মধ্য দিয়ে আপনা-আপনি ঘটে। 

গণিত-শিক্ষার ফলে এমন কতকগুলি বিশেষ ধরনের চিন্তাধারার আমরা অভ্যস্ত 
হই, যেগুলি আমাদের প্রত্যেকের জীবনে অতীব গ্রয়োজনীয়। যেমন, বিশেষ পরিস্থিতিতে 
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সম্যক উপলব্ধি করার ক্ষমতা ; নানাবিধ ঘটনার মধ্য থেকে প্রকৃত সত্য নিরূপণ করা । 
জীবনে সুপ্রতিষ্ঠিত হতে হলে এরূপ ক্ষমতা লাভ কর! অবশ্যই দরকার। যে কোন বৃত্তিতে 
সফল হতে হলে এ ক্ষমতা থাকা চাই। যে কোন জটিল পরিস্থিতিতে প্রকৃত তথ্যটি 
সাবধানতা ও যত্বের সঙ্গে বেছে নিতে হয়। এরূপ ক্ষমতা লাভের জন্য প্রচুর অধ্যবসায় 
ও অভ্যাস দরকার । বিগ্যালয়-জীবনই এরূপ অভ্যাস, গঠনের প্রকৃষ্ট সময়। এরূপ 
অভ্যাঁস-গঠনের সুত্রপাত করতে গণিতই সবচেয়ে উপযোগী । কারণ গণিতের তথ্যগুলি 
সংখ্যায় কম এবং জটিলতাপূর্ণ নয়। 

গণিত-শিক্ষণের তিনটি প্রধান উদ্দেশ্যের বিষয় আলোচিত হল। এগুলি ছাড়া 
আরো কতকগুলি উদ্দেশ্যের বিষয় উল্লেখ করা যেতে পারে। সেগুলিরও যথেষ্ট 


মূল্য আছে। 
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ইতিহাস, ভূগোল, সাহিত্য প্রভৃতি বিষয়ের যেমন একট! তথ্যমূলক দিক 
আছে, গণিত-শিক্ষারও সেরূপ নূল্য আছে। গণিত মানব-মনের সঙ্গে অঙ্গান্দিভাবে 
জড়িত। ইহার চিন্তাধারার একটি বৈশিষ্ট্য আছে। গণিত সকল যুগে, সকল দেশে 
একই ফল উৎপাদন করে। স্থান কাল ভেদে ব্যাপকতার দিক দিয়ে কিছুটা তারতম্য 
হতে পারে। কিন্ত প্রকৃতির দিক দিয়ে কোন প্রভেদ নেই। সকল দেশে, সকল 
যুগে 5৯630 হয়েছে। কোথাও 5%6=31 হয়নি। মূল হুত্রটি এক হলে 
সর্বত্রই সর্বকালে উদ্ভূত ফলটি একই হয়েছে। প্রাচীনকালে গণিতের সমন্তার সমাধান 
করে হিন্দুরা যে সমস্ত সুত্র আবিষ্কার করেন, কয়েক শত বৎসর পরে ইউরোগীয়গণ 
সম্পূর্ণ স্বাধীনভাবে সেগুলি সমাধান করেন এবং একই ফললাভ করেন। গণিত এমন 
একটি চিন্তাধারা প্রতিফলিত করে যা পরিবেশের দ্বার! প্রভাবিত হয় না এবং যার 
ফল শাশ্বত। সুতরাং কোন আধুনিক মানুষের পক্ষে গণিত-শিক্ষায় অবহেলা দেখান 
উচিত নয়। 
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গণিতের ভাষ! প্রতীকমূলক। এই ভাষায় শিশু ধীরে ধারে দক্ষতা লাভ করে। 
গণিতের এই প্রতীকমুলক ভাঁষা অন্ঠান্ত বিজ্ঞানেও গৃহীত হয়েছে। সুতরাং এই ভাষা- 
শেখা বিজ্ঞান শেখার প্রস্ততি ্বরূপ। আধুনিক জগতের অনেক কাজই প্রতীকের 
সাহাঁয্যে সম্পন্ন হয়। প্রতীকদূলক ভাষা-শিক্ষণে গণিত অগ্রদূত । 


বিভিন বিষয়ে বিজ্ঞানসম্মত অগ্রগতিতে সাহায্য করার উদ্দেশ্য £ 


গণিতে সমস্ত বিষয়ই একটি নিখুঁত, সুষ্ঠ বিজ্ঞানসম্মত পরিণতি লাভ করে। 
অন্ত কোন বিষয়েই এরূপ সম্ভব হয় না। জ্ঞান-বিজ্ঞানের অন্ত সমস্ত শাখার লক্ষ্য 
গণিতের মত সার্থক পরিণতি লাভ করা। এই দিক দিয়ে গণিত সমস্ত জ্ঞানের আদর্শ 


স্বরূপ । 


৩৮ গণিত-শিক্ষণ 


শিকালে আবিক্কারের সুযোগ দেওয়ার উদ্দেশ্য ? 


শিশুরা গণিতের মধ্য দিয়ে স্বাধীনভাবে আরিফার করার সহজ এবং প্রাথমিক 

স্থযোগ লাভ করে। গণিত-শিক্ষার অগ্রগতির সন্দে সঙ্গে শিশুর বিমূর্ত চিন্তা করার 

শক্তি ধীরে ধীরে বাড়ে। এই শক্তির সাহায্যে সে. প্রকৃত আবিষ্কারের আনন্দ 
, লাভ করে । ১ 
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গণিত-শিক্ষার মধ্য দিয়ে সামান্টীকরণের অভ্যাস গঠিত হয়। বিভিন্ন তথ্যের 
ভিতর থেকে সাধারণ সুত্র বাহির করা, পরিকল্পনামত বিন্যাস ও শ্রেণী- 
বিন্যাস করার শিক্ষা গণিত প্রদান করে। গণিতের অগ্রগতি সামান্তীকরণের 
মধ্য দিয়ে। প্রতীক ব্যবহার করা মানেই সামান্টাকরণ করা। পাঁটীগণিতের 
"পদ্ধতির সামান্ীকরণে বীজগণিতের উদ্ভব। জ্যামিতিতেও সামান্তীকরণের প্রচুর 
দৃষ্টান্ত মেলে । 


সভত্যনিন্ঠা এ আত্ম-সমীক্ষায় 2 


গণিত-শিক্ষায় সত্যের প্রতি শ্রদ্ধা ও নিষ্ঠা জন্মায় এবং আত্ম-সমীক্ষার অভ্যাস 
গঠিত হয়। র্‌ 


দুক্ষ্য সৌন্দর্যবো স্থষ্ঠিতে ? 
গণিতের একটি নিজস্ব সৌন্দর্য আছে। ইহার কলগুলি বাহুল্যব্িত। 


গণিতের প্রাতিসামা, সমাহছপাত এবং সুচনা থেকে শেষ পর্যন্ত সঠিক এবং নিভূলভাবে 
অগ্রগতি এগুলি স্বাভাবিকতার নিদর্শন। শ্রেষ্ঠ সৌন্দর্যের মধ্যেই এরূপ স্বাঁভাঁবিকত! 
দেখা যায় । 

কল্পনাশজক্তিৱ ৱিক্াশে 2 


গণিতে সকল সময় কগ্ননাশক্তির ব্যবহার করতে হয়। 
সমষ্তা, সমাধানে কল্পনাশক্তির সাহায্য অপরিহার্ধ। 
দিক বিবেচনা করে সঠিক পথটি 
শিক্ষা যথেষ্ট সাহায্য করে। 
সর্বশেষে বলা যায় যে, মনোযোগ, পরিষ্ষার-পরিচ্ছম্নত। ও নিভু 
3 লভার 
শিক্ষায় গণিত-শিক্ষা প্রভূত সাহায্য করে। = 
পরিশেষে বক্তব্য এই যে, গণিত শিক্ষা দিবার সময় শিক্ষককে গণিত-শিক্ষণের মূল 
উদ্দেষ্যগ্ুলি মনে সদা জাগরিত “রেখে শিক্ষণ কাজে অগ্রসর হতে হবে। গণিতের 
সমস্তাগুলি যেন শিশুর জীবনকেন্দিক হয়-_-তাহলে সে গণিতের ব্যবহারিক মূল্য সম্বন্ধে 


যে কোন গাণিতিক 
জীবনের বিভিন্ন সমস্তায়ও সকল 
অন্ঘরণ করার ক্ষমতা চাই। এই শক্তি অর্জনে গণিত- 
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সচেতন হবে! প্রসক্রমে গণিতের ইতিহাস আলোচনার মধ্যে গণিতের অগ্রগতির 
সঙ্গে সভ্যতার ক্রমবিকাশ কিভাবে হয় বোঝাতে হবে এবং অন্ধ্বন্ধ প্রণালীতে গণিতকে 
অন্যান্য বিষয়ের সঙ্গে যুক্ত করতে হবে। এতে শিশুরা গণিতের ক্বষ্টমূলক মূল্য সম্বন্ধে 
ধারণা পাবে এবং অন্যান্য বিষয়ের সঙ্গে অন্ুবন্ধের ফলে বুঝতে অন্যান্য বিষয়ও ভালো ভাবে 
শিখতে হলে গণিত ভালোভাবে শেখা দরকার। গণিতের শৃঙ্খলামূলক মূল্যই প্রধান । 
শিক্ষক এমনভাবে গণিত শেখাবেন যাতে ছাত্রের চিন্তা করতে, বিচার করতে, যুক্তি 
করতে বিশ্লেষণ করতে শেখে । তারা যেন গণিতের পাঠ্য বিষয় হৃদয়ঙ্গম করে_ মুখস্থ না 
করে। ঠিক মত- বুঝলে আপনিই মনে থাকে আর ভুলে গেলেও তাকে পুনরাবিষ্কার 


করতে পারবে । 


সপ্তম পরিচ্ছেদ 


লিহ্াঁলকেজ পাজক্তনে লিভ 
[ Mathematics in School Curriculum ] 


বিদ্ঠালয়ের পাঠক্রমে গণিত কেন অন্তভূক্ত হয়েছে তার কারণগুলি সম্বন্ধে আগের 
অধ্যায়ে আমর! বিস্তৃত আলোচন! করেছি। পাঠক্রমে গণিতের অন্তর্ভুক্তির উদে 
প্রধানতঃ তিনটি_-১। ব্যবহারিক ২। 'কৃষ্টিমূলক ৩। শৃঙ্খলামূলক। 
দৈনন্দিন জীবনে গণিতের ব্যবহারিক মূল্য খুব বেণী। কৃষ্টিঘূলক উদ্দেশ্যের মূল- 
কথা-_সভ্যতার বিকাশে গণিতের সাহায্য অবশ্থত্াবী। গণিতের কষ্টিমূলক মূল্য 
ব্যবহারিক মূল্যেরই একটি উন্নত রূপ । প্রথমটি জীবন ও জীবিকার পরিবাহক। দ্বিতীয়টি 
উন্নততর জীবন ও জীবিকার ভিত্তিনূল। ছুটি ক্ষেত্রেই গণিতকে বাস্তব জগতের 
প্রয়োজনে ব্যবহার করা হয়। দুটিকে বল! যেতে পারে গণিতের জ্ঞানের বাস্তব 
প্রয়োগের ছুটি শাখা । এই কারণেই বলা হয় গণিত-শিক্ষণের প্রধানত ছুটি উদ্দেশ 
১। শৃঙ্খলামূলকঃ ২। তথ্যের জ্ঞান আহরণমূলক (বাস্তব প্রয়োগের 
উদ্দেশ্যে )। “Mathematics is primarily taught on account of the mental 
training it affords and the knowledge of facts it inparts”, 
যূলতঃ গণিতের শৃঙ্খলামূলক মূল্যের জন্তই অতীতে গণিত শিক্ষা দেওয়া হ'ত। 
গণিতের বাস্তব উপযোগিতা! বিশেষ স্বীকৃত ছিল না। সভ্যতার উন্নতি এবং বিজ্ঞান ও 
শিল্পের অগ্রগতির সঙ্গে সঙ্গে গণিতের তথ্যমূলক ব্যবহারিক মূল্যও সবিশেষ প্রাধান্ত লাভ 
করেছে। দৈনন্দিন জীবনে, জ্ঞানের অন্যান্ত শাখায়, ব্যবসায়ে, বাণিজ্যে, শিল্পে এবং 
বহুসংখ্যক বৃতিতে আজ গণিত অপরিহার্ধ। জীবনের সকল স্তরে প্রত্যেক মান্যকে তার 
প্রয়োজন অনুযায়ী গণিত সাহায্য দান করছে। এইজন্য গণিতের সঙ্গে জীবনের যোগস্থুত্টি 
পাঠক্ৰমে পরিক্ষুট হওয়! দরকার। 
“লেকে মনে করেন যে, সাধারণ লোকের জীবনে পাটাগণিতের প্রাথমিক জ্ঞানই 
যথেষ্ট ৷, বীজগণিত, জ্যামিতি বা ভ্রিকোণমিতির তো স্থানই নেই। যন্ত্রবিদ্‌ বা নাবিকের 
,কাঁজেও এগুলির ব্যবহার 'খবান্ত্িকভাবে। আবিষ্কার বা সৃষ্টির কাজে লিপ্ত ব্যক্তিদেরই 
{ এই সকল জ্ঞানের প্রয়োজন হয়. 
= -জ্ঞান অপরিবর্তনীয় নয়। একজন ছাত্র বিদ্যালয়ে যে জ্ঞান আহরণ করেছে, 
প্রবর্তী জীবনে তার কোন গুরুত্ব নাও থাকতে পারে। স্থতরাং তথ্যমূলক জ্ঞান আহরণ 
করাই শিক্ষার একমাত্র উদ্দেশ্য হতে পারে না। জ্ঞান অর্জন করার ক্ষমতা অর্জন করতে 
হবে। গণিতের শিক্ষাই এই ক্ষমতা দান করতে পারে। কারণ গণিত-শিক্ষণের প্ররুত 
লক্ষ্য ছাত্রদের চিন্তাশক্তি ও যুক্তিশক্তি উন্নত করা । 
ভবিস্তে কোন্‌ ছাত্র কোন্‌ বৃত্তিতে নিযুক্ত হবে--তা’ নিরূপণ করে প্রত্যেক ছাত্রকে 


বিদ্যালয়ের পাঠক্রমে গণিত ৪১ 


তার উপযোগী করে বিদ্যালয়ে শিক্ষা দেওয়া যায় না। অপর পক্ষে জ্ঞান অর্জনের ক্ষমতা 
অঞ্জিত হলে তাকে প্রয়োজনমত ব্যবহার করা সম্ভব হয়। গণিতচর্চার ফলে ছাত্রের চিন্তা, 
যুক্তি ও বিচার করার শক্তি বিকশিত হয় এবং মনোযোগ বৃদ্ধি পায়। 
সুতরাং গণিতের শিক্ষক ছাত্রদের এমনভাবে শিক্ষা দেবেন যাতে তারা নিজেরাই কোন 

বিষয়সংক্রান্ত প্রয়োজনীয় তথ্যের জ্ঞান আহরণ করতে পারে, স্বাধীনভাবে চিন্তা করতে 
পারে, বুদ্ধিকে ঠিকমত কাজে লাগাতে পারে, পরিকার-পরিচ্ছনতার অভ্যাস গঠন করতে 
পারে এবং চিন্তা ও ভাব প্রকাশ সঠিকভাবে করতে পারে। খুব কম লোকই স্বাধীনভাবে 
সঠিক চিন্তা, করতে পারে । শুধু তথ্যের জ্ঞান আহরণ করাই শিক্ষার উদ্দেশ্য হতে পারে না । 
যুক্তপূর্ণ চিন্তা করা, জীবনের সমস্তাগুলি সম্যক উপলব্ধি কর! প্রভৃতির ক্ষমতা অর্জন করাও 
সমধিক গুরুত্বপূর্ণ । এছাড়। জ্ঞানের মুল্য তখনই থাকে বখন ভাঁকে সঠিকভাবে 
প্রয়োগ কর! যায় ॥ জ্ঞানকে বাস্তবে প্রয়োগ করার ক্ষমতা নির্ভর করে অঠিক চিন্তা 
করার ক্ষমতার উপর । কাজেই তথ্যের জ্ঞান আহরণের স্ে সঙ্গে ফলপ্রস্থ চিন্তা! করার 
ক্ষমতা অর্জন করাও দরকার । 

সুচিন্তিত কাজই মানুষের জীবনকে নিয়ন্ত্রণ করে। শুধুমাত্র জ্ঞানের পরিসর বিস্তৃত 
‘হলেই মানুষের যোগ্যতা বাড়ে নাঁ। তার সঙ্গে যুক্ত হওয়া দরকার এমন ক্ষমতা 
অর্জন যার সাহায্যে ছাত্রের অপ্রয়োজনীয় অংশগুলি বাদ দিয়ে প্রয়োজনীয় অংশটুকু 
গ্রহণ করতে পারে, যুক্তিযুক্ত অনুমান করতে পারে, বিচার-বিশ্লেষণ করতে পারে এবং 
জ্ঞানকে ঠিকমত প্রয়োগ করতে পারে। 

বুতরাং গণিতের শিক্ষকের পক্ষে গণিতের তথ্যগুলি মুখস্থ করার জন্য ছাত্রদের উপর 
ভোর করা উচিত নয়। আবিষ্কারকের মনোভাব নিয়ে সমস্তাগুলি উপযুক্ত যুক্তি সহকারে 
সমাধান করার ক্ষমত! অর্জনে ছাত্রদের সাহায্য করা উচিত তার। জ্যামিতির কোন 
উপপান্ত ন! বুঝে কণ্ঠস্থ করা আর একটা স্রীট ডাইরেক্টরীর একটি পাতা মুখস্থ করার মধ্যে 
কোন পার্থক্য নেই। 

আমাদের দেশের শিক্ষকগণ মুখস্থ করার উপর বেশী গুরুত্ব আরোপ করেন। এর 
কলে গণিত বিষয়টি সম্পর্কে ছাত্রদের কোন আগ্রহ জন্মায় না, বরং একটা ভীতির সঞ্চার 
হয়। আমাদের ক্রটিপূর্ণ শিক্ষণ পদ্ধতি এর জন্য দায়ী । গণিতের স্থত্র, নিয়ম ও মূলনীতি- 
গুলি মুখস্থ করার দরকার নেই। এগুলি ঠিক মত বুঝতে পারলে মনে রাখ! সহজ হবে। 
আর ভুলে গেলেও পুনরায় আবিষ্কার করে নিতে পারবে | যুক্তির সাহায্যে যে জ্ঞান লাভ 
হয় তাই সার্থক জ্ঞান। সেই জ্ঞানই শক্তি যা নতুন নতুন জ্ঞান আহরণে সাহায্য করে। 
দুঃখের বিষয়, আমাদের ছাত্রদের উপর পাঠ্যস্থটীর ভার এত বেশী যে তারা স্বাধীনভাবে 
ভাববার, চিন্তা করবার অবকাশ পায় না। তথ্যমূলক জান আহরণের উপরই জোর 
দেওয়া হয়েছে গণিত-শেখার শক্তি অর্জনকে অবহেলা কর! হয়েছে। এর পরিণতি হয়েছে 
বেদনাদায়ক | অধ্যাপক ইয়ং-এর মতে গণিত শিক্ষণের প্রক্কৃত উদ্দেশ্য গণিতের তথ্যগুলিতে 
ছাত্রদের পণ্ডিত করা নয়_-তাদের প্রণালীবদ্ধভাবে চিন্তা করতে শেখানো। গণিত 
শিক্ষণের মূলনীতি হওয়া উচিত প্রথমত মানসিক শিক্ষা এবং দ্বিতীয়ত তথ্যমূলক জ্ঞান। 


৪২ গণিত-শিক্ষণ 


অনেকে মনে করেন যে, প্রয়োজনীয় তথ্যের জ্ঞান ও মানসিক শিক্ষা এই ছুটিকেই 


গণিতের পাঠক্রমে সমান মূল্য দেওয়া উচিত কোঠারী কমিশন তো গণিতের তথ্যমূলক 
জ্ঞানের উপরই বেশী জোর দিয়েছেন। কমিশন বলেন, বর্তমান যুগ বিজ্ঞানের যুগ । আর 
বিজ্ঞান গণিত-নির্ভর । কাজেই বিজ্ঞানের অগ্রগতির সঙ্গে তাল রেখে চলতে হলে গণিতের 
তথ্যের জ্ঞান ব্যাপক করতেই হবে৷ এছাড়া স্বয়ংক্রিয় যন্ত্রের ব্যবহার এখন সর্ব ক্ষেত্রেই 
হচ্ছে। তাঁর জন্যও গণিতের জ্ঞান প্রয়োজন। আজ বিজ্ঞান যে বিপ্লব সাধন করেছে 
তাকে দেশের ও জাতির উন্নতিতে কাজে লাগাতে হলে গণিতের জ্ঞান লাভ করতেই হবে 
এবং তার উপযুক্ত ভিত্তি স্থাপন করতে হবে বিদ্যালয়েই । 

আমাদের মনে হয় যে, পাঠক্রমে গণিতের সমস্তাগুলি বাস্তবান্গ ও জীবন্ধর্মী করে 
পরিবেশন করতে হবে। সমস্তাগুলি বাস্তব জীবনের সঙ্গ সামগ্শ্রপূর্ণ হলেই মানসিক 
শিক্ষার অনুকূল হয়। অবাস্তব ও জীবনের সঙ্গে অসহ্তিপূর্ণ হলে ছাত্রদের বিষয়টির 
প্রতি বিভৃষগ জন্নায়। অবশ্য আহত তথ্যগুলি সকলের পক্ষে সমান প্রয়োজনীয় নাও 
হতে পারে। কিন্তু গণিত মানুষের সেবায় কিভাবে সাহায্য করেছে তা প্রত্যেকেরই 
জানা দরকার এবং এটি জানতে হলে গণিতের তথ্যগুলির জ্ঞান থাকা প্রয়োজন । 
শিক্ষকের কাজ হবে,_ মানসিক শিক্ষা ও প্রয়োজনীয় তথ্যের জ্ঞান--এই উভয়বিধ 
শিক্ষায় ছাত্রদের শিক্ষিত করা। কিন্তু মানসিক শিক্ষার জন্য একটি পাঠক্রম এবং প্রয়োজনীয় 
তথ্যের জ্ঞানের জন্য আর একটি পাঠক্রম মোটেই কার্ধকরী হবে না। অন্থবন্ধ-প্রণালীতে 
একই পাঠক্রমের মাধ্যমে দুটিকে সংযুক্ত করে শিক্ষা সম্পন্ন করতে হবে। কুপ্রসিদ্ধ 
মনোবিজ্ঞানী Thorndike বলেন, “Teach nothing because of its disci- 
Dlinary value, but everything so as to get what disciplinary value it 
does have.” 


স্থজ্নমুল্রক তৎপরতায় গণিত ঃ 

বষ্ট পরিচ্ছেদে গণিত-শিক্ষণের প্রধান ও অপ্রধাণ মূল্যগুলি সম্বন্ধে আলোচনার 
মধ্য দিয়ে এটা বেশ প্রকট. হয়েছে যে, মানব-জীবন ও সভ্যতার সকল স্তরে গণিতের 
ব্যবহার আছে। আমাদের ব্যক্তিগত, কষ্টিগত ও সামাজিক জীবনের প্রতিটি স্তরের 
সঙ্গে গণিত কোন না কোন ভাবে যুক্ত। শুরু যুক্ত বললেই ঠিক হয় ন|; আমাদের 
যাবতীয় অগ্রগতির মূলে আছে গণিতের চিন্তাধারা ও তার প্রয়োগ_ কোথাও প্রত্যক্ষ 
ভাবে আবার কোথাও অপ্রত্যক্ষভাবে। 


ব্যক্তিজীবনের সক্রিয়তার গুলে আছে তার শারীরিক, মানসিক, প্রাফ্োভিক, 
নৈতিক ও আধ্যাত্মিক চাহিদা পূরণের তাগিদ । এই চাহিদাগুলি পূরণ করতে মানুষ 
যখন সক্রিয় হয়-তখন সে নানা বাধা, নানা সমন্তার সম্মুখীন হয়। তার পূর্ব 
অভিজ্ঞতাকে নতুন পরিস্থিতিতে প্রয়োগ করে সে এব বাধা দুর করে, সস্তার সমাধান 
করে। পূর্ব অভিজ্ঞতাকে নতুন পরিস্থিতিতে প্রয়োগ করার ক্ষমতাঁকেই আমরা বলি 
সৃজনীশক্তি। মানুষের সজনী শক্তিই তার যাবতীয় অগ্রগতির মুল! স্ষ্টিনীল অক্রিরতার 


বিদ্যালয়ের পাঠক্রমে গণিত ৪৩ 


দ্বারাই শিশু ধীরে ধীরে সর্বা্গীন বিকশিত হয়ে ওঠে এবং পরবর্তীকালে সে যখন বড় 
হয় তখন ও মানসিকতাই তাকে সমাজে প্রতিষ্ঠিত করে। 

গণিতের শিক্ষা আমাদের ক্জনমূলক সক্রিয়তা প্রদান করে। তাই আমরা 
দেখতে পাই যে আমাদের প্রতিটি স্থজনলীল কর্মতৎপরতার মধ্যে গণিতের অবদান 
আছে। দ্বিতীয় পরিচ্ছেদে ‘সামাজিক চাহিদা ও গণিতের অগ্রগতি’ শীর্ষক আলোচনায় 
আমর! দেখিয়েছি যে, প্রতি যুগে প্রতি দেশে সামাজিক অগ্রগতির মূলে আছে গণিতের 
সৃজনমুলক অবদান । ব্যক্তি-জীবনের অগ্রগতি সন্বন্ধেও ও একই বথা খাটে। বস্তুত, 
গণিতই মান্যের জীবন ও সভ্যতার গতিকে অব্যাহত রেখেছে। আমাদের ব্যক্তিগত, 
রুষ্টিগত ও সামাজিক জীবন্ত গ্রতিটি স্তরেই গণিতের শিক্ষা আমাদের সহায়তা করে। 

প্রথমত গনিত আমাদের বুদ্ধিযুক্ত, সুসমঞ্জস ও কৃষ্টিমম্পন্ন জীবন যাপনে সহায়তা 
করে। বর্তমান জটিল সমাজ-জীবনে আমরা প্রতি পদেই নানা বিরুদ্ধ পরিস্থিতির 
সম্মুখীন হই। গণিতের শিক্ষা পরিস্থিতিকে সম্যকৃভাবে বুঝতে সাহায্য করে। গণিতের 
সমস্ত৷ সমাধানের মধ্য দিয়ে আমাদের যুক্তিশক্তি বিকশিত হয়। এই শক্তি বাস্তব- 
জীবনে প্রয়োগের মাধ্যমেই আমরা জীবনে কৃতকারধ হই। গণিতে মুখস্থ বিদ্যার স্থান 
নেই। ইহার চর্চায় বুদ্ধি শাণিত হয়; মৌশিকত বিকশিত হয়; কল্পনা-শক্তিও বাড়ে; 
কারণ গণিতে বিমূর্ত সংখ্যা নিয়ে আমাদের চিন্তা করতে হয়। - 

ব্যক্তির বৌদ্ধিক ক্ষমতাগুলিও গণিত-চর্চায় বিকশিত হয়। সে আত্মবিশ্বাসের সঙ্গ 
বুদ্ধির কাঁজে আত্মনিয়োগ করতে সক্ষম হয়। সে বিভিন্ন বিষয়ের মধ্যে সম্বন্ধ নির্ণয় 
করতে শেখে ও চলিত প্রথা ও বাস্তব সত্যের মধ্যে পার্থক্য নির্ণয় করতে পারে, 
বিশ্লেষণ করতে শেখে এবং জানা ও অজানার মধ্যে সীমারেখা টানতে পারে; বিমূর্ত 
চিন্তা করতে শেখে এবং প্রণালীবদ্দভাবে কাজ করার ক্ষমতা আয়ত্ত করে; খোলা 
মনে যাচাই করতে শেখে ; যুক্তির দ্বারা চালিত হয়; সকল বিষয়ের গভীরে প্রবেশ করতে 
সচেষ্ট হয় এবং বিশ্লেষণের ছারা সিদ্ধান্তে উপনীত হয়। তার প্রকাশ-ভঙ্গী সংক্ষিপ্ত ও 
বক্তব্য পরিষ্কার হয়; অভ্যাস স্থনিয়ন্তিত ও মন শৃঙ্খলাযুক্ত। এই সমস্ত দৃষ্টিভঙ্গী তার 
বাস্তব জীবনে প্রতিভাত হয়। তার ফলে সে জীবনের সমন্তাগুলির সন্মুখীন হতে পারে 
ও আত্মবিশ্বাসের সন্ধে সেগুলির সমাধানে তৎপর হয়। গণিতে মনঃ সংযোগ করার 
ক্ষমতা বাড়ে ও নিভূলতার শিক্ষা হয়। এই সমস্ত মানসিক শিক্ষার ফলে ব্যক্তির 
আত্ম-নির্ভরত। ও চরিত্র গড়ে ওঠে । তার আত্ম-সম্ভমবোধ বাড়ে ; ব্যক্তিত্বের সংলক্ষণ- 
গুলি বিকশিত হয় যার ফলে তার ব্যক্তিত্ব ভালোভাবে গড়ে ওঠে । আবার ব্যক্তিত্বের 
বিকাশের ফলে সে সমাজে নিজের সঠিক স্থান গ্রহণ করতে সক্ষম হয়। 

সমাজে পুরুষানুক্রমে নানা নিয়ম ও প্রথা চলে আসছে। এইগুলিকেই আমর! বলি 
ঞঁতিহ। কিন্ত বহু প্রথাকেই আমরা অন্ধ বিশ্বাস ও কুসংস্কার বলে মানতে চাই না। 
এইরূপে যে সব প্রথা বেশীর ভাগ লোকে মানে ন! সেগুলি ক্রমশ সেকেলে বলে 
পরিত্যক্ত হয়। এই ক্রিয়া পদ্ধতির মূল গণিতে নুম্পষ্ট। কারণ এখানেও আমরা সুরু 
করি কতকগুলি প্রকল্প নিয়ে। সেগুলিকে নিয়ে পরীক্ষা-নিরীক্ষ করি; তাদের মধ্যে 


৪৪ গণিত শিক্ষণ 


যেগুলি সত্য সেগুলি গ্রহণ করি এবং বাকীগুলি বর্জন করি। স্থৃতরাং আমাদের সামাজিক 
আচরণ গণিতের দৃষ্টিভঙ্গী থেকে উদ্ভৃত। 

গণিত শিক্ষার বাস্তব উপযোগিতাঁও যথেষ্ট । আমাদের দৈনন্দিন জীবন ও জীবিকা 
গণিতের প্রয়োগের উপর অনেকাংশে নির্ভরশীল । সভ্যতার বিকাশের মূলেও আছে 
গণিত। তাছাড়া বিভিন্ন ভৌত বিজ্ঞান, সামাজিক বিজ্ঞান, অর্থনীতি, দর্শন প্রভৃতি যে সমস্ত 
বিষয় সমাজ ও সভ্যতার অগ্রগতির মূলে আছে সেগুলির প্রত্যেকটির সঙ্গেই গণিতের 
সদদ্ধ নিবিড় । গণিতের সহায়তা ছাড়া ও বিষয়গুলির ব্যবহারিক মূল্য খুবই অল্প হত। 
{৫ম ও ৬ষ্ঠ পরিচ্ছেদ দ্রইব্য ) 

গণিতের শিক্ষা ব্যক্তিগত রুচি ও অংস্কৃতিরও উন্নতি সাধন করে । ইহার চর্চা বহু 
ব্যক্তিকেই নিরীহ আমোদ ও স্থখ দেয়। গবেষকর! গণিতের গবেষণার প্রচুর আনন্দ 
পেয়ে থাকেন। গণিতের চর্চা আবার অবসর বিনোদনের একটি সুন্দর উপায়। গণিত 
ব্যক্তির সুক্ষ্ম সৌন্মধবোধও জাগরিত করে। 

শিক্ষার উদ্দেশ্য ব্যক্তির সর্বাত্মক উন্নতি সাধন করা । গণিত শিশুর বৌদ্ধিক, 
সামাজিক, প্রাক্ষোভিক, নৈতিক ও আধ্যাত্মিক জীবনকে সঠিক পথে চালিত করে। 
হুতরাং গণিত ও শিক্ষা ওতঃপ্রোতভাবে জড়িত। ব্যাপক অর্থে শিক্ষাই জীবন। 
তাই গণিত জীবনের সকল স্তরের সঙ্গে ঘনিষ্ভাবে যুক্ত । 


অষ্টম পরিচ্ছেদ 
মান্যনিক্ক শেল পশিভ্েন্র লক্ষ্য 
[489৪ of Secondary Mathematics] 


যে কোন বিষয়ের লক্ষ্য শিক্ষার মূল লক্ষ্যে উপনীত হতে শিশুকে সাহায্য করা । 
শিশু জন্মায় কতকগুলি মানসিক ক্ষমতা এবং প্রবণতা বা প্রবৃত্তি নিয়ে। শিক্ষার কাঁজ 
শিশুর মানসিক ক্ষমতাগুলিকে পুর্ণভাবে বিকশিত করা । শিক্ষার দ্বার! ক্ষমতাগুলির 
বৃদ্ধি কর! সম্ভব নয়। কিন্ত সেগুলি যাতে পরিপূর্ণভাবে বিকাশপ্রাপ্ত হয় তার, স্থযোগ 
করে দেওয়! শিক্ষার ছারা সম্ভব। শিক্ষার সবচেয়ে বড় কাজ আদিম সমাজের 
উপযোগী প্রবৃত্তিগ্তলিকে আধুনিক সমাজের উপযোগী করে পরিচালিত করে 
শিশুকে সামাজিক মানুষ ও সুনাগরিক রূপে শ্বীঠিত করা । এই ছিবিধ মূল 
লক্ষ্যে পৌঁছান সহজ নয় । শিক্ষা তাই একটা ব্যাপক প্রক্রিয়া যা জীবনব্যাগী স্থায়ী । 
বিগ্ভালয়ে নানাবিধ বিষয়ের শিক্ষা ও সহশিক্ষার মাধ্যমে শিক্ষার উল্লিখিত দ্বিবিধ মূল 
লক্ষ্যে শিশুমনকে পরিচালিত করার চেষ্ট৷ করা হয়। কিন্তু চরম লক্ষ্যে একেনারেই 
পৌঁছান সম্ভব নয়_শিশুর বয়স ও মানসিক অগ্রগতির সন্দে সঙ ধাপে ধাপে অগ্রসর 
হতে হয়। তাই বিভিন্ন বিষয় শিক্ষারও যেমন চরম লক্ষ্য আছে আবার সেই চরম লক্ষ্যে 
পৌঁছানর জন্য বিভিন্ন ধাপ আছে। গনিত-শিক্ষণের চরম লক্ষ্য সম্বন্ধে আমরা আগেই 
আলোচন! করেছি। এই চরম লক্ষ্যে উপনীত হবার জন্য প্রাথমিক, মাধ্যমিক প্রভৃতি 
স্তরের লক্ষ্য স্থির করতে হয়। পাটীগণিত শিক্ষার লক্ষ্যই প্রাথমিক স্তরে গণিতের 
লক্ষ্য । পাটীগণিত শিক্ষণ আলোচনাকালে এ বিষয় আলোচিত হবে। বর্তমানে 
আমর! মাধ্যমিক স্তরে গণিতের লক্ষ্য সম্বন্ধে আলোচনা করব । 

পৃথিবীর সকল দেশে মাধ্যমিক স্তরে গণিতের লক্ষ্য এক নয়। দেশের সামাজিক 
অবস্থা, অগ্রগতি, চাহিদা প্রভৃতির উপর ইহা! নির্ভর করে। 

পৃথিবীর ৬২টি দেশের শিক্ষা-মন্ত্রণালয়ের মতামত গ্রহণ করে Unesco- 
সহযোগিভায় International Bureau of Education মাধ্যমিক স্তরে গণিত, 
শিক্ষার কতকগুলি লক্ষ্য স্থির করেছেন। এই লক্ষ্যগুলিকে নিম্্লিখিভ চারটি 
ভাগে ভাগ কর! হয়েছে ৪ 

১। শিক্ষামূলক উদ্দেশ্য 

২। সাধারণ শিক্ষামূলক উদ্দেশ্য 


৩। ব্যবহারিক উদ্দেশ্য 
৪। উচ্চতর শিক্ষায় বিজ্ঞান বা প্রযুক্তি-বিস্ভার দোপানরূপে । 


5৬ গণিত-শিক্ষণ 
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আমরা আগেই উল্লেখ করেছি যে শিক্ষার মূল উদ্দেশ্য দ্বিবিধ। প্রথমত শিশুর 
মানসিক ক্ষমতাগুলির পরিপূর্ণ বিকাশসাধন কর! এবং দ্বিতীয়ত সামাজিক পরিবেশে তাঁর 
চরিত্র গঠন করা । 

গণিত এমন একটি বিষয়, যার চর্চা করতে গেলেই কতকগুলি মানসিক ক্ষমতা 
স্বতঃপ্রবৃত্ত হয়ে নিয়োগ করতে হয়। এগুলি হচ্ছে মনঃসংযোগ, পর্যবেক্ষণ, নিভু লতা! 
ও ধৈর্য । সুতরাং শিক্ষামূলক উদ্দেশ্যে গণিত-শিক্ষা একান্ত প্রয়োজন । গণিত-শিক্ষায় 
শ্রমের অনুশীলন হয় এবং ইহা! মানসিক শুঙ্খলা ও নৈর্ব্যক্তিক দৃষ্টিভন্দী প্রদান করে। 
এছাড়া! গণিত-শিক্ষার মধ্য দিয়ে কতকগুলি বিশেষ মানসিক ক্ষমতার অনুশীলন হয়-- 
যেমন, বিসূর্ত চিন্তা করা, চিন্তা ও ভাবপ্রকাশে যথাযথ শব্দের ব্যবহার করা, বিশ্লেষণী ও 
আবিষ্ারের মনোভাব গঠন করা, যুক্তিযুক্ত চিন্তা করা, বিচার কর! এবং বৈজ্ঞানিক 
ৃষ্টভঙ্গী গঠন করা, এককথায় বলতে গেলে - যে সকল নৈতিক ও মানসিক শক্তি 
ব্যক্তিত্বের বিকাশে সহায়ক, গণিত-শিক্ষার মাধ্যমে সেগুলির অনুশীলন ও 
'বিকাশপাধন হয়৷ 


1 ২।। সাধারণ শিক্কামুলক উদ্দেশ; 8 


ম্পষ্টতঃ গণিত সাধারণ শিক্ষার একটি অঙ্গ । স্থতরাং সমগ্রভাবে মাধ্যমিক শিক্ষার 
যা যা উদ্দেশ্য গণিত-শিক্ষার উদ্দেশ্য ও অংশতঃ সেগুলি। মাধ্যমিক পাঠক্রমে গণিত একটি 
প্রধান বিষয়। কারণ নানাবিধ কৃষ্টর অগ্রগতির ইহ! একটি উৎস। ইহা অন্ঠান 
বিষয় বুঝতে সাহায্য করে। আমাদের সামাজিক তৎপরতায় (উৎপাদন, ব্যবসায়, 
বাণিজ্য প্রভৃতি ) পরিমাপের দিকটি ইহা নিয়ন্ত্রণ করে। গণিতের সাহায্যেই সঠিক 
বিজ্ঞানসমূহের দূল্য আমর! হৃদয়ঙ্গম করতে পারি। ভোঁত জগৎ যে সমস্ত সূত্রের দ্বার! 
পরিচালিত সেগুলির আবিষ্কার গণিতের মহৎ অবদান। প্রকৃত শিক্ষা আমাদের বিমূর্ত 
চিন্তা করার ক্ষমতা প্রদান করে এবং গণিতের শিক্ষার দ্বারা ইহার অভ্যাস গঠিত হয়। 
গণিতের প্রতীকমূলক ভাষার সাহায্যে আমর! বহু সাধারণ ধারণ। সঠিকভাবে প্রকাশ 
করতে পারি। 


11 ও৩1/ ব7বহারিক উদ্দেশ্য ৪ 


প্রাত্যহিক জীবন ধারণের সমস্তা সমাধানে প্রত্যেক আধুনিক মানুষের কিছুটা 
গণিতের জ্ঞান থাকা দরকার । মাধ্যমিক শিক্ষার ভিতর দিয়েই এই সর্বনিম্ন জ্ঞান 
আমাদের আহরণ করতে হবে। এছাড়া গণিতের উপর নিভরশীল বৃতিসমূহের : 
তালিকা দিন দিন বৃদ্ধি পাচ্ছে। পরবর্তী :কর্ম-জীবনে শিশু কোন্‌ বৃত্তি গ্রহণ করবে 
তার পূর্বাভাস দেওয়া সম্ভব নয়। কাজেই যে সমস্ত বৃত্তি গণিত-নির্ভরশীল সে সমস্ত 
বৃত্তির উপযোগী প্রাথমিক গণিতের জ্ঞান এই মাধ্যমিক স্তরেই ছাত্রদের শিক্ষা দেওয়া 


মাধ্যমিক স্তরে গণিতের লক্ষ্য ৪৭ 


উচিত। গণনায় দক্ষতা, চিত্রলেখ ও পরিসংখ্যানগত তথ্যের ব্যাখ্যা এবং অর্থ নৈতিক 


সমস্তা বুঝতে পারা প্রভৃতি ব্যাপার আজকাল আর বিশেষজ্ঞের এলাকার মধ্যে সীমাবদ্ধ 
নয়; বহু ৰৃত্তিতেই সাধারণ কর্মীকেই আজকাল এইসব কাজ করতে হয়। 


॥৪৷॥ উচ্চশিক্ষার গস্রাতির উদ্দেশ্য £ 

উচ্চস্তরে বিজ্ঞান বা প্রযুক্তিবিষ্ঠা-শিক্ষার্থীদের জন্য একটি নির্ভরশীল ভিত্তি 
রচনা করা গণিত-শিক্ষার অন্যতম প্রধান উদ্দেশ্য। উচ্চস্তরে অজিত বিজ্ঞান ও 
প্রযুক্তিবিদ্ধা-শিক্ষা বর্তমান যুগে ক্রমবর্ধমান বুভিসমূহে প্রযুক্ত হচ্ছে । 


ভাৱতে মাধ্যমিক ভরে গণিতের লক্ষ্য ৪ 

ভারতমরকারের শিক্ষা-মন্ত্রালয়ের মতে মাধ্যমিক স্তরে গণিত শিক্ষার উদ্দেখ্া- 
গুলি এইরূপ £ 

১। প্রাত্যহিক জীবনের কর্মসম্পাদনের অবিচ্ছেষ্য অঙ্গ পাটাগণিতের নানাবিধ 
সমন্ত। বুঝতে পারা, দৃঢ়ভাবে উপলব্ধি করা এবং নিভূলভাবে ও আত্মবিশ্বাসের সঙ্গে 
উহাদের সমাধান করার ক্ষমতা অর্জনে সাহায্য করা | 

. ২। শিশুর বুদ্ধিকে বিকশিত করা, এবং তাকে বিমূর্ত চিন্তা করা, বিচার করা ও 

যুক্তি করার শিক্ষা দেওয়া ) 

৩।  উচ্চন্তরে বিজ্ঞান ও গণিত শিক্ষা করতে যে নিয্নতম গণিতের জান থাকা 
দরকার তার শিক্ষা দেওয়া। 


নবম পরিচ্ছেদ 
পশিল সুজ্তিত্ৰ ইস্ণিউট 


[Characteristics of Mathematical Reasoning] 


(যে কোন গাণিতিক সমস্যার মধ্যে মূলতঃ দুটি উপাদান নিহিত থাকে। 
প্রথমটি হ’ল ‘কি দেওয়া আছে’ এবং কি বাহির করতে হঝে'। 
এই ছুটি বিবয় সম্যকভাৰে অনুধাবন করতে পারলেই সমন্তার সমাধান কর! 
সম্ভব হয়৷ 

যে কোন গাণিতিক সমন্তার সমাধানের ক্ষেত্রে শিক্ষকের কাজ হবে শিক্ষার্থীদের 
মধ্যে এই দুইটি মৌলিক বিষয় সম্পর্কে চিন্তা করা ও বুঝার অভ্যাস করিয়ে দেওয়া। 


ধাপগুলি নির্ভর করবে। যে কোন সমস্ত। সমাধান করতে হলে, সুরু করতে হবে, 
হর যা দেওয়া আছে সেখানে থেকে নতুবা যা বাহির করতে হবে সেখান থেকে । 
এই মূল কথাটি শিক্ষার্থীকে ভালভাবে বুঝিয়ে দিতে হবে। অমস্ত-সমাধানের এই 
নিয়মটি সম্বন্ধে পরিষার ধারণা হবার পরই অন্থণীলনের প্রশ্ন আসে। ধাপগুলি না বুঝে 
বান্্রিকভাবে অনুশীলন করার কোন মূল্য নেই। আন্দাজে বা এলোমেলোভাবে অথবা 
কিছু না বুঝে যাঞ্লিক পদ্ধতিতে ছাত্র যাতে অঙ্ক ন! কষে সে বিষয়ে f 
রাখতে হবে। গণিতে অনুনীলনের প্রয়োজন আছে; কিন্তু অন্গণীলন করার আগে সমন্তার 
মৌলিক উপাদান ছুটির মধ্যকার সম্পর্ক সঠিক হৃদয়ঙ্গম করতে হবে । 
মৌলিক উপাদান ছুটির মধ্যকার সম্পর্ক সম্বন্ধে শিক্ষার্থীর ঠিকমত জ্ঞান হলে, 
কি করে ধাপে ধাপে সঠিক অন্সিদধান্ত করে চরম সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া যায়, সে বিষয়ে 
শিক্ষা দিতে হবে । 
J যুক্তিপূর্ণ অঙ্গসিদ্ধান্ত ও চরম সিদ্ধান্ত গহণ করার ক্ষমতাই পরবর্তী জীবনের 
প্রতি কাজে প্রয়োজন হয়। বিভিন্ন তথ্য থেকে সঠিক সিদ্ধান্ত গ্রহণ করতে 


চিন্তা ও কর্ম এই বিভিন্ন 
শিক্ষকের কাজ শিক্ষার্থীকে যুক্তিপূৰ্ণ 
যে সমস্ত বিষয় 
১। ইহার দিদ্ধান্তগুলি অপরিনর্ভনীয়। 


২। বিষয়টি এমন হবে যে, ভাহার সাহায্যে সরল এবং সহজ 
সিদ্ধান্ত থেকে ধীরে ধীরে ধাপে ধাপে জটিল সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া! ষাবে। 
এই শিক্ষণ-পদ্ধতি মনোবিজ্ঞানপন্মাত। 


গণিতের যুক্তির বৈশিষ্ট্য ৪৯ 


৩। উপরি-উক্ত উপায়ে বে দক্ষত। লাভ হবে. ভাঁকে জীবনে প্রয়োগ 


করা সম্ভব হবে। 

এই তিনটি বৈশিষ্টকে সংক্ষেপে বল৷ হয়_ 

১।. নিশ্চয়তা ২। জরলভ! ৩। গ্রবোজ্যতা। 

গণিতের মধ্যে বৈশিষ্ট্যগুলি যতটা প্রকট অন্য কোন বিষয়ে সেরূপ দেখা যায় না। 
গণিতের এই বৈশিষ্ট্য তিনটি সম্বন্ধে একটু বিশদ আলোচনা করা যাক। 


নিশ্ভয়তা ( Certainty ) ¢ 

গণিতে অভিজ্ঞ ব্যক্তিদের মধ্যে উত্তরের অমিল দেখা যায় না। অন্য যে কোন 
বিষয়ে ইহার একান্ত অভাঁব। গণিতের যে কোন সিদ্ধান্ত অপর সিদ্ধান্তের সম্পূরক__ 
কখনও বিপরীত হয় ন|। 

গণিতের উত্তর নৈর্ব্যক্তিক । ব্যক্তি বৈষম্যের ফলে গণিতের সিদ্ধান্তের পরিবর্তন হয়" 
না। গণিতজ্ঞ নিজের ভুল নিজেই সংশোধন করতে পারেন কিংবা অপরের দ্বারা ভুলগুলি 
সম্বন্ধে দৃঢ়গ্রত্যয় হতে পারেন। গণিতে বিশেষজ্ঞের স্থান নেই। “এ ব্যক্তি 
একজন বিশেষজ্ঞ, অতএব তিনি যা বলেছেন ভাই ঠিক'__এরূপ ভাবে গণিতজ্ঞ 
কোন কিছুই মেনে নেন না। যুক্তির দ্বারা দৃঢ় প্রত্যয় হতে চান গ্রণিতভত। 
অন্ত যে কোন বিষয়েই বিশেষজ্ঞদের মধ্যে মত-পার্থক্য দেখা যায়। কিন্ত 
যদি গণিতের সাহায্যে কোন কিছু প্রমাণ করে দেখানো! যায়, তা হ'লে এই 
মত-পার্থক্যও দুর হ’য়ে যায়। গণিতের জগতে সবকিছুই স্থির, নিশ্চয়, স্বচ্ছ_-এবং প্রতি 
প্রশ্নেই নিশ্চিত উত্তর আছে। গণিতের ছাত্র নিশ্চিতভাবে জানতে পারেন যে, তার 
সিদ্ধান্ত ঠিক অথবা ভুল। সঠিক সিদ্ধান্তে আসার এ 


গণিত-শিক্ষক শিক্ষারস্ত থেকে শিক্ষার্থীদের মধ্যে সঞ্চালিত করতে সচেষ্ট থাকবেন। 


সররভাতা ( Simplicity ) 3 

গণিতের যুক্তি খুব সরল। অল্প সংখ্যক সরল সংজ্ঞা. ও প্রকল্পের উপর 
ভিত্তি করে ধীরে ধীরে যথাযথ ধাপে কঠিন হতে কঠিনতর সিদ্ধান্তে গণিত আমাদের 
নিয়ে যায়। শিক্ষার্থীর ক্ষমতা ও প্রয়োজনের উপযোগী করে প্রতি ধাপে তাঁর বোধগম্য 
করে গণিত-শিক্ষক অগ্রসর হতে পারেন। অপর কোন বিষয়েই এরূপ সম্ভব হয় না। 
গণিত-শিক্ষার্থীকে স্থৃতির উপর কোন চাপ সহ করতে হয় না? অল্প সংখ্যক তথ্য মনে 


রাখলেই যথেষ্ট হয়। গণিতের অনুণীলনের ফলে প্রভূত শক্তি অজিত হয়। 


প্রযোজাযাতা ( Applicability ) 

গণিতে আমরা যেভাবে সিদ্ধান্ত গহণ করি, অন্যান্য বিষয়ে এবং বাস্তব জীবনে 
সেক্মপ সুযোগ মেলে না। এইজন্ত অনেকে মনে করেন যে, গণিত আমাদের যেভাবে 
সিদ্ধান্ত নিতে শেখায় তা’ আমাদের বাস্তব জীবনে কোন কাজে লাগে না! Peircc- 
এর মতে, গণিত প্রয়োজনীয় সিদ্ধান্তে উপনীত হতে সাহায্য করে। প্রারম্ভিক হুত্ 


. গ. শি-৪ 


ই নিশ্চিতবোধের মাঁনসিকতাটি | 


oe গণিত-শিক্ষণ 


যদি সত্য হয়, গণিতের সিদ্ধান্ত নিভুল হতে বাধ্য । কারণ প্রারম্ভিক সুত্র থেকে 
গণিতের সিদ্ধান্ত অবশ্যন্তাবী পরিণতি । কিন্তু বাস্তব জীবনে আমরা যে সমস্ত সিদ্ধান্ত গ্রহণ 
করে থাকি সেগুলি সকল ক্ষেত্রে অবশ্থন্তাবী নয়। এখানে কল্পনাশক্তি যথেষ্ট কাজ করে। 
এই কারণে অনেকের ধারণা যে, গণিতের সিদ্ধান্তে আসার যে দক্ষতা জন্মায়, গণিতের 
সীমারেখার বাহিরে বাস্তব জীবনে তাকে প্রয়োগ করা সম্ভব নয়। মনে করা যাক, 
আমাদের প্রারম্ভিক সুত্র রথ এ পযন্ত প্রতিদিন সকালে উঠেছে। কোনদিন ইহার 
ব্যতিক্রম হয় নি? সাধারণ বুদ্ধিতে সিদ্ধান্তে আসা যেতে পারে যে, কাল সকালে সুর্য 
উঠবে । কিন্ত প্রদত্ত প্রারম্ভিক সুত্র থেকে এরূপ অবশ্ঠস্তাবী সিদ্ধান্ত গণিতে করা যায় 
না। গণিতের দিক থেকে প্রারম্ভিক সূত্র ও সিদ্ধান্তের মধ্যে যথেষ্ট ফাক আছে। 
সিদ্ধান্তটি গণিতশাস্বমম্মত হতে হলে নিম্নলিখিত শর্তগুলি সিদ্ধ হওয়া চাই 

১। সূৰ্য আগামীকাল পৰ্যন্ত বর্তমান থাকবে। 

২। পুথিবী আগামীকাল পৰ্যন্ত বর্তমান থাকবে। 

৩। পুথিবী ভার অক্ষের চারদিকে ঘুরতে থাঁকবে। 

জানা তথ্যের সন্দে উল্লিখিত শর্ত তিনটিকে স্বীকার করে নিলেই গাণিতিক 
সিদ্ধান্তটিতে উপনীত হওয়া সম্ভব । 

আবার মূল সুত্র ধরা যাক, “মানুষ মাত্র মরণশীল | সিদ্ধান্ত-_রাম মরণনীল। 
এখানে জানা তথ্য মানুষ মরণশীল, রাম একজন মাহুষ। সিদ্ধান্ত রাম মরণগীল। এক্ষেত্রে 
সিদ্ধান্তটি সম্পূর্ণ গণিতশাপ্তসম্মত ৷ 

এখন প্রশ্ন কর! যেতে পারে যে, মূল সূত্র থেকে সিদ্ধান্তটি যদি 
অবশ্যন্তাবী ন! হয়, তা হুলে সিদ্ধান্ত গ্রহণে গণিত কি আমাদের বেশী 
সাহায্য করে? উত্তরে বল। যেতে পারে খ্হ্য?। কিন্তু কেমন করে? 
প্রণালীটির মধ্যে ছুটি ধাপ আছে। (১) ঘুলক্ছত্র থেকে সিদ্ধান্তে উপনীত হতে 
দূরতি্রম্য বাস্তব অবস্থা যেখানে রয়েছে, ও বাস্তব অবস্থার পরিবর্তে 'প্রকল্পিত 
স্বীকার’ ( hypothetical conditions ) সেখানে গহণ করতে হবে ; এবং 
(২) গাণিতিক দিদ্ধান্ত। 

উল্লিখিত প্রথম উদাহরণে বাস্তব অবস্থা এই যে, সূর্য বা পৃথিবী আগামী কাল 
বর্তমান নাও থাকতে পারে বা পৃথিবী তার কক্ষের চারদিকে ঘুরতে নাও পারে। 
এই বাস্তব অবস্থাকে অপনীত করে দেস্থলে আমরা যদি এই কার্যকরী সুত্র স্বীকার . 
করে নিতে পারি যে, সূর্য ও পৃথিবীর পূর্বের মত আপেক্ষিক.অবস্থান বর্তমান থাকবে এবং 
পৃথিবী আগের মত তার অক্ষের চারদিকে ঘুরতে থাকবে, তাহলে প্রদত্ত তথ্য ও এই 
স্বীকৃত তথ্যের সংযোগে আমর! নির্ণে সিহ্ান্তে উপনীত হতে পারি। 

এখানে প্রকল্পিত সুত্র ও বাস্তব অবস্থার মধ্যে মিল আছে। স্থুতরাং সিদ্ধান্তটি 

নিশ্চিত করা যেতে পারে। যেখানে বাস্তব অবস্থার সঙ্গে গুকল্িত সুত্র খাপ খাবে . 
সেখানে গণিতের সিদ্ধান্ত নিশ্চিত ফলপ্রদ এবং নিতূর্ল। সুতরাং, গণিতের পদ্ধতি 
বাস্তব জীবনে সিদাস্ত গ্রহণে আমাদের ভালভাবেই সাহায্য করতে পারবে । 


দশম পরিচ্ছেদ 


5৮ বিদ্যালন্ন শুনে গলিতেল হান 
[Place of Mathematics in the High School Level] 


আমাদের দেশের শিক্ষা-ব্যবস্থায় গণিতের স্থানটি খুব পরিফার নয়। অষ্টম 
শ্রেণী পর্যন্ত গণিত আবশ্যিক । উচ্চ মাধ্যমিক স্তরে একাদশ শ্রেণী বিদ্যালয়ে গণিত 
এচ্ছিক বিষয়। আবার দশম শ্রেণী পধন্ত কোর গণিত রাখা হয়েছে। কিন্ত 
উচ্চ মাধ্যমিক পরীক্ষায় কোর গণিত পরীক্ষা দিতে হয় না বলে অধিকাংশ বিদ্যালয়েই 
বিষয়টির শিক্ষণ অবহেলিত। দশম শ্রেণী বিদ্যালয়ে গণিত আবশ্যিক 

আমাদের আলোচ্য বিষয়_উচ্চ বিদ্যালয়ে গণিত আবশ্যিক হবেঃ 


না, ওঁচ্ছিক হবে। পাঠক্রমেই বা গণিতের স্থান কি হবে? 

অনেকের মতে উচ্চবিদ্যালয় স্তরে গণিতকে এচ্ছিক বিষয় করা উচিত। তাঁরা 
বলেন যে, গণিতে বুৎ্পত্তি লাভ করা সকল ছাত্রের পক্ষে সম্ভব শয়। গণিতে 
পারদিতার মূলে আছে জন্মগত বিশেষ ক্ষমতা যা সকলের থাকে না। এইজন্য উচ্চ 
বিগ্াালয়ন্তরে গণিত পরীক্ষার ফল আশাপ্রদ হয় না। 

অধ্যাপক 59-7774%. তাঁর দি-উগাদান তন্বে দেখিয়েছেন যে, বুদ্ধি ছুট 
উপাদানের সম্ট__একটি উপাদান ও অন্তটি ১উপাদান। যে সমস্ত বিষয় শিক্ষার 
উপর &-উপাদানের তুলনায় ১-উপাদানের প্রভাব বেশী, মেপ্ডাল জন্মগত বিশেষ ক্ষমতার 
উপর নির্ভরণীল। সেগুলিতে ব্যুৎপত্তি লাভ করা সকলের পক্ষে সম্ভব নয়। 'অভীক্ষার 
দ্বারা দেখা গেছে যে, গণিত-শিক্ষায় &-উপাদানের প্রভাবই বেশী। গণিতে দক্ষতা 
জন্মগত কোন বিশেষ ক্ষমতার উপর নির্ভরশীল নয়। ' উপযুক্ত শিক্ষ!-পদ্ধতি 
অবলম্বন করলে সাধারণ বুদ্ধিসম্পন্ন সমস্ত ছাত্রই গণিতে কৃতিত্ব দেখাতে 
পারে। উচ্চ-স্তরে গণিত পরাক্ষার ফল ভালো হয় নাঁ। তার জন্য দায়ী আমাদের 
করটিযুক্ত শিক্ষাব্যবস্থা ও পদ্ধতি_গণিত-বিবয়টির মধ্যে নিহিত কোন অজ্ঞাত 
রহস্ত নয়। সরল, সহজ ও মনোবিজ্ঞান-সম্মত পদ্ধতিতে শিক্ষা দিলে, ছাত্রের! বিষয়টি 
শিখতে আগ্রহী ও সক্ষম হবে। বর্তমানে গণিত-পাঠে অধিকাংশ ছাত্রদের যে বিরক্তি 
বা৷ বিত্ষ্ণ| দেখ! যায়, ত! বিদুরিত হবে । 

শিক্ষা একটি ব্যাপক প্রক্রিয়া ৷ ইহার অনেকগুলি লক্ষ্য নির্দিষ্ট আছে। এ 
নির্দিষ্ট লক্ষ্যগুলির দিকে নজর রেখেই বিদ্যালয়ে বিভিন্ন বিষয় শিক্ষ দেওয়া হয়। 
শিক্ষার লক্ষ্যগুলিতে উপনীত হুতে প্রত্যেকট বিষয়েরই কিছু-না-কিছু 
অবদান আছে। যে কোন বিষর-শিক্ষার উদ্দেশ্যগুলি আলোচন! করলেই 
বিষয়টি শিক্ষার কোন কোন লক্ষ্যে উপনীত হুতে সাহায্য করে ভা? বুঝ! যার। 


৫২ গণিত-শিক্ষণ 


গণিত-শিক্ষার উদ্দেশ্যগুলি সম্বন্ধে আমর! পূর্বেই বিস্তারিত আলোচনা করেছি। এইগুলির 
ভিত্তিতেই আমর! স্থির করতে পারি গণিত বিষয়টি উচ্চ-বিদ্যালয়ে আবশ্যিক হবে অথবা 
এচ্ছিক হবে । 

আমর! পূর্বেই দেখেছি যে গণিত-শিক্ষণের তিনটি মুল উদ্দেশ্_১। ব্যবহারিক 
উদ্দেশ্য ২। কৃষ্টিঘূলক উদ্দেশ্য। ৩। শৃঙ্খলা মুলক উদ্দেশ্য । 

আমাদের দৈনন্দিন জীবনে গণিত একটি বিশিষ্ট স্থান অধিকার করে আছে। 
" প্রত্যেক ব্যক্তিরই প্রত্যহিক জীবনে কিছু-না-কিছু - গণিতের সাহায্য দরকার হয়। 
অতএব প্রত্যেককেই দৈনন্দিন জীবন পরিচালনার উপযোগী গণিত শিক্ষা করতে 
হবে। এর জন্য অবশ্য উচ্চ গণিত শিক্ষার কোন প্রয়োজন নেই। তবে পাটাগণিতের 
শিক্ষা ভালোভাবে থাকা চাই। বহু বৃত্তিতেই আবার গণিতের জ্ঞান প্রয়োগ করতে 
হয়। এইরূপ বৃত্তির সংখ্য! সভ্যতার বিকাশের সঙ্গে সঙ্গে ক্রমশ বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হচ্ছে। 
আজকের শিশু ভবিষ্যতে কোন্‌ বৃত্তি গ্রহণ করবে তা আগে থেকে স্থির করা সম্ভব 
নয়। সুতরং উচ্চ-বি্ভালয়ে গণিতকে এচ্ছিক করলে শিশুর ভবিস্যৎ জীবনের 
বৃত্তি-গ্রহণের পথ সঙ্কুচিত হবে। ভারতে ছাত্র-ছাত্রীরা অন্যান্য দেশের তুলনায় 
অল্প বয়সে উচ্চ বিদ্যালয়ে পাঠগ্রহণ করে। বৃত্তিনির্ণয়ে তাদের অল্প বয়স একটা 
বাধা। এ ছাড়! অভিভাবকদের অনেকেই 
বিষয়ের মুল্যায়ন করা সন্তব নয়। এই দিক থেকে বিচার করলে উচ্চ বিদ্যালয় স্তরে 
গণিতকে একটি আবশ্যিক বিষয় করাই সমুচিত বলে মনে হয়। 

সত্যতার প্রগতি বিজ্ঞান ও পরযুক্তিবিদ্ধার অগ্রগতির উপর নির্ভর করে। আবার 
বিজ্ঞান ও প্রযুক্তবিগ্ঠার ভিত্তিমূল গণিত। সভ্যতার অগ্রগতিতে উচ্চতর কলেজ- 
শিক্ষার অবদান অনস্বীকার্ধ। কলেজের শিক্ষায় বহু বিষয় আছে, সেগুলি আয়ত্ত 
করতে হলে গণিতের জ্ঞান থাকা চাই। উচ্চ মাধ্যমিক স্তরে গণিতকে এচ্ছিক 
ধায় পড়তে হবে। এর উত্তরে অনেকে 
বলেন, ছাত্রদের প্রবণতা দেখে উচ্চ মাধ্যমিক স্তরে গণিত শিক্ষণের ব্যবস্থা! 
করলে এই জমস্তার সমাধান করা বায়। কিন্ত কোন বিষয়ে প্রবণতা 
পরিমাপ করা সহজ নয়-বিশেষ করে শিক্ষার্থীর অল্প বয়সে। শিক্ষার্থীর প্রবণতা 
অনেকগুলি বিষয়ের উপর নির্ভর করে। যেমন, মনোবিভানসম্মত শিক্ষা-পদ্ধতি, - 
উত্তম পাঠ্য-পুস্তক, উপযুক্ত বয়স প্রভৃতি। গণিতকে আবশ্যিক করলেই এ সমন্তার 
সমাধান হয়। 

সমালোচিকেরা বলবেন, প্রাথমিক ও মাধ্যমিক স্তরেই বহু ছাত্র-ছাত্রী পড়া- 
শুনা ছেড়ে দেয় এবং খুব অল্প সংখ্যক ছাত্রই কলেজের শিক্ষা গ্রহণ করে। অল্প সংখ্যক 
উচ্চতর শিক্ষার্থী ছাত্রের জন্য সমগ্র ছাত্রপমাজের উপর গণিতের বোঝা চাপান 
উচিত নয়। উত্তরে বলা যায়, নানা কারণে প্রথম জীবনে শিক্ষা! থেকে অবসর 
নিলেও অনেকেই অধিক বয়সে আবার পড়াশুনা আরম্ভ করে । সা 
জানার ফলে উচ্চতর শিক্ষার ক্ষেত্র এদের কাছে বেশ সঙ্কুচিত হয় । 


উচ্চ বিদ্যালয় স্তরে গণিতের স্থান ও 


ছাড়া শিক্ষার প্রয়োজনে গণিতের ব্যবহার না থাকলেও জীবনের প্রয়োজন থেকে 
গণিতকে বাদ দেওয়া যায় না। 

সভ্যতার অগ্রগতির সঙ্গে স্ধে সমাজ-জীবনেরও জটিলতা বেড়েছে। আধুনিক 
সভ্যতার সবকিছুই পরোক্ষভাবে গণিতের উপর নির্তরশীল। এই সভ্যতার বিকাশে 
প্রত্যেক ব্যক্তিকেই দৈনন্দিন কাজকর্মের মাধ্যমে কিছু-না-কিছু অংশ গ্রহণ করতে হয়। 
ব্যক্তি-জীবন থেকে গণিতকে বাদ দিলে সভ্যতা ধ্বংসপ্রাপ্ত হবে। ব্যবসায়-বাণিজ্য, 
উৎপাদন, পূর্ত, ক্ষষি, রেলপথ ও গৃহনির্মাণ, নৌচালনা, জরিপের কাজ প্রভৃতির কোন-ন! 
কোন কাজে ব্যক্তি মাত্রকেই অংশ গ্রহণ করতে হয়। এই সমস্ত কাজেই গণিতের 
ব্যবহার উত্তরোত্তর বৃদ্ধি পাচ্ছে। শুধু পাটাগণিতের জ্ঞানের সীমার মধ্যে এগুলি আর 
আবদ্ধ নয়। উন্নত দেশ মাত্রই এই সব কাজে উচ্চ গণিতের জ্ঞানকে প্রয়োগ করছে। 
আবার গণিতের জ্ঞান অধিকতর প্রয়োগ করার ফলেই ওঁ সমস্ত কাজের অগ্রগতি 
তরান্বিত হচ্ছে। স্ুভরাং সভ্যতার অগ্রগতি ত্বরান্বিত করভে হুলে খুব 
বেশী সংখ্যক ব্যক্তিকে গণিতে বুৎপন্ন করা দরকার। এই দিক থেকে চিন্তা 
করলে গণিতকে উচ্চ বিগ্ভালয়ে আবশ্যিক বিষয় করা উচিত। 

গণিতে বিশেষভাবে বু তি লাভ করাই গণিত শিক্ষার উদ্দেশ্যে নয়। গণিতের 
শিক্ষামূলক উদ্দেশ্যের গর্ত সমধিক। গণিত শিক্ষার ফলে শিশুর জন্মগত ক্ষমতা ও 
প্রবণতীগুলি সমাঁজ-অনুমোদিত উন্নত স্তরে পরিচালিত হয়। পর্যবেক্ষণ করা, সঠিক চিন্তা 
ও বিচার কর প্রভৃতি ক্ষমতার বিকাশ ঘটে গণিত শিক্ষার মাধ্যমে। এক কথায় বলা 
যেতে পারে যে, শিশুর মানসিক শক্তি পূর্ণভাবে বিকশিত করতে হলে গণিভ 
শিক্ষণ একান্ত প্রয়োজন । এই কারণে আমাদের মনে হয় উচ্চ বিষ্যালয়স্তরেও 
গণিত আবশ্যিক বিষয় হওয়! উচিত ৷ 

তত্বগত আলোচনায় আমর! দেখিয়েছি যে, উচ্চ স্তর পর্যন্ত বিদ্যালয়ে গণিতকে 
আবষ্চিক বিষয় কর! দরকার । কিন্তু বাস্তবে এই পথে অনেক বাধা আছে। গণিতকে 
আবশ্যিক বিষয় করতে হলে গণিত-শিক্ষণ-ব্যবস্থার আমূল পরিবর্তন সাধন করতে হয়। 
আধুনিক বিজ্ঞানসম্মত পদ্ধতির প্রবর্তন না করলে শিক্ষার্থীকে গণিত-শিক্ষায় আগ্রহী কর! 
যাবে না। পাঠক্রমেরও প্রয়োজনীয় সংস্কার সাধন করা দরকার। শিক্ষকদের আধুনিক 
শিক্ষণ-পদ্ধতিতে দ্রুত শিক্ষিত করতে হবে এবং বিদ্যালয়গুলিতে শিক্ষণের উপযুক্ত 
পরিবেশ স্থষ্টি করতে হুবে। শিক্ষকদের শিক্ষকতা কাজে একাগ্রতা টি 
করার জন তাদের আর্থিক অবস্থার উন্নতি হওয়া দরকার। এগুলি করা সময় 
ও ব্যয়সাঁপেক্ষ। উচ্চ বিদ্যালয়ে এখনই গণিতকে আবশ্যিক বিষয় করলে, শিক্ষার্থীদের 
বর্তমানে গণিতপাঠে যে বিতৃষ্ণা বা ভীতি দেখা যায়, এবং যাঁর ফলে গণিত- 


বিষয়ে অসাফল্যের মাত্রা বৃদ্ধি পায়, তা রোধ করা তো সম্ভব হবে না 


: বরং বৃদ্ধি পাবে। শেইজস্য বাস্তব দৃষ্টিভঙ্গী নিয়ে আমরা সমন্তাটির সমাধানে 


নিয়োক্ত ব্যবস্থাগুলির পক্ষে মত দিচ্ছি। 
১। ভষ্টন শ্রেণী পর্যন্ত গণিত আবশ্যিক বিষয় থাকবে। 


৫৪ গণিত-শিক্ষণ 


২। উচ্চতর শ্রেণীতে গণিত এচ্ছিক বিষয় হবে। কিন্তু যারা বিজ্ঞান 
বা! প্রযুক্তিবিদ্তায় শিক্ষা গ্রহণ করতে চায় ভাদের জন্য এচ্ছিক গণিত 
অবশ্যই পাঠ্য থাকৰে। 

৩। দশম শ্রেণী পর্যন্ত কোর গণিভ থাকবে। কিন্তু কোর গণিতে 
পাঁটাগনিভের প্রাধান্য থাকবে এবং বীজগ্রণিভ ও জ্যামিভির পাঠ্যসূচা 
থেকে বাস্তব জীবনে অপ্রয়োজনীয় অংশগুলি বাদ দিয়ে ছাত্রদের বোঝা 
কমাতে হবে। 

৪। উচ্চতর মাধ্যমিক পরীক্ষায় কোর গণিভেরও পরীক্ষার ব্যবস্থা 
করতে হবে । 

পাঠিক্রমে মাতৃভাষার স্থান সর্বপ্রধান। ইহার মাধামেই আমর! পরম্পরের মধ্যে ভাব 
বিনিময় করি এবং সমাজের গতি-প্রক্কৃতি বুঝতে পারি। সমস্ত বিষয় শিক্ষা, করার ইহাই 
প্রকৃষ্ট বাহন। আদিম অসভ্য যুগ থেকে বর্তমান সভ্য যুগে উত্তীৰ্ণ হতে মাতৃভাষাই 
আমাদের সাহায্য করেছে। - 

মাতৃভাষার পরে পাঠক্রমে গণিতের স্থান হওয়া উচিত। ইতিহাস, ভূগোল, বিজ্ঞানু 
প্রভৃতি বিষয়ের জ্ঞান ন! থাকলেও ব্যবহারিক জীবনের কাজ-কর্ম চলতে পারে। কিন্ত 
গণিতকে বাদ দিয়ে আমাদের একদিনও চলে না। বিজ্ঞান, ব্যবসায়, বাণিজ্য, শিল্প 
প্রভৃতির অগ্রগতিতে গণিতের অবদান অপরিমিত। ব্যবহারিক ও কৃষ্টিমূলক মূল্য ছাড়াও 
গণিতের শিক্ষামূল্য অপরিসীম । 


সুতরাং পাঠক্রমে গণিতের স্থান দ্বিতীয় হওয়া উচিত ] 


হি লুল 


- অগ্রগতির অন্দে সর্দে জগতের 


একাদশ পরিচ্ছেদ 
গনিত লাউ ক্রম 


[ Curriculum in Mathematics ] 


পার্টক্রুম পৱিবৰ্তনেৱ কারণ ৪ 
গণিত কেন পড়ানো হবে লে বিষয়ে পূর্বেই বিস্তারিত আলোচনা হয়েছে। এখন 

আমরা আলোচনা করব গণিতের কোন্‌ কোন্‌ অংশ পড়ানো হবে অর্থধিরনিভি পাঠক 

এটা নির্ভর করছে গণিত কেন পড়ানো হয়’ তার উত্তরের উপর । 


জীবন ও সমাজ সরল ছিল। আজ অ 
এসেছে । আগামী যুগে আরও পরিবর্তন আসবে ও জটিলতা বাঁড়বে। সভ্যতার দ্রুত 
দ্রুত পরিবর্তন হচ্ছে এবং মানুষের জীবনে নব নব চাহিদার 
সৃষ্টি হচ্ছে । এই সব চাহিদার সঙ্গে সামগ্রন্ত রেখে শিক্ষার লক্ষ্য স্থির করতে হয় এবং 
লক্ষ্য অনুযায়ী পাঠক্রম সংগঠন করা হয়। যুগে যুগে শিক্ষার লক্ষ্যও যেমন পরিবর্তিত 
হয় পাঠক্রমেরও তেমন পরিবর্তন কর! দরকার হয়। আগেকার দিনে শিক্ষা মুষ্টিমেয় 

ং ইহ! মানসিক শিক্ষারই নামান্তর ছিল। এই শিক্ষার 


বর্তমানে শিক্ষা জীবনকেন্্িক। ইহা 


আপামর জনসাধারণের মধ্যে পরিব্যাপ্ত। 

মনোবিজ্ঞানের বিভিন্ন আবিষ্ধার ও উন্নতির ফলে শিক্ষা সম্বন্ধে ধারণারও আমূল পরিবর্তন 
হয়েছে। এই সব কারণে শিক্ষার মূল্য ও লক্ষ্যেরও পরিবর্তন হয়েছে। পাঠক্রমও তাই 
যুগের চাহিদা অনুযায়ী পরিবর্তিত হওয়া চাই। 


গণিতের 
গানিত-শিক্ষণের উদ্দেশ্য মূলত দুটি 

১। ব্যবহারিক উদ্দেশ্যে প্রয়োজনীয় জ্ঞান আহরণ । 

২। মানপিক শিক্ষা। 

শুধুমাত্র জ্ঞান আহরণের জন্যই শিক্ষার কৌন মুল্য নেই। বাস্তব জীবনে 
প্রয়োগ করতে না পারলে জ্ঞানের কোন মুল্য নেই। আবার জ্ঞানকে বাস্তব জীবনে 
প্রয়োগ করতে হলে মানসিক শিক্ষার দরকার। কতকগুলি দৃষ্টিভদী, মনোভাব ও 
অভ্যাস গঠনের গ্রয়োজন। বাস্তব প্রয়োগের মাধ্যমে যেমন মানসিক শিক্ষার উৎকর্ষত। 
ঘটে তেমনই মানসিক শিক্ষার বৃদ্ধির ফলে জ্ঞানকে বাস্তবে প্রয়োগ করার ক্ষমতা বাঁড়ে। 
সুতরাং পাঠক্রম রচনাকালে গণিত-শিক্ষণের মূল লক্ষ্য ছুটির ওপর সমান গুরুত্ব দিতে 


৫৬ গণিত-শিক্ষণ 


হুবে। গণিতের পাঠক্রমে এমন বিষয়বস্তু সন্নিবিষ্ট করতে হবে যাতে পাঠকালে ৪ 
উপলব্ধি করতে পারে যে গণিত তার জীবন ও পরিবেশের সঙ্গে সম্পূর্ণ i hee 5 
দেখতে হবে যেন শিক্ষার্থী বিষয়টি শিখতে আগ্রহ বোধ করে। আবার এক সানি 
দেখতে হবে যেন পাঠক্রমের বিবয়বস্ত শিক্ষার্থীর মানসিক শক্তিগুলির বিকাশ ঘটায় 
তার বুদ্ধি, পর্যবেক্ষণ, সঠিক চিন্তা করা, বিচার করা, বিশ্লেষণ করা প্রভৃতি ক্ষমতার 
বিকাশ ঘটায়। 


গণিতে পার্ক্রম নিধারণের নীতি ও 


গণিতের পাঠক্রমে বিষয়বস্তু নির্বাচন কর! সন্ধন্ধে ]. W. A. Young নিয়লিখিত 
র নির্দেশ দিয়েছেন । 
ye হি বর স্পষ্ট ও স্থবিধাজনকভাবে গাণিতিক চিন্তাধারা বিকশিত করা। 
(To exhibit most clearly and to best advantage ihe m 
to thought ) 

॥২॥ প্রকৃতির নিয়মাবলী ভালোভাবে বুঝতে সাহায্য করা। (To help 
to a better understanding of the laws of nature ), 

1 ৩॥ সমাজজীবন ও আধুনিক জীবনের কাজ-কর্মের সে গণিতের সন্বন্ধ 
নির্ণেয়ে সাহায্য করা এবং উদ্ভৃত সমস্তার সমাধানে গণিত কি ভাবে সাহায্য করতে পারে 
তা দেখান। (To bring out distinctly the mathematical 
that exist in the social Organism and in the activities of modern life, 
and to show how mathematics aids in solving their Droblems ). 

॥ ৪ | শিক্ষার্থীর পরবর্তী জীবনের প্রয়োজনে গণিতকে দক্ষতার সঙ্গে প্রয়োগ করার 
শিক্ষা দেওয়া ( To give sufficient skill in the actual berformance of mathe- 
matical processes to meet the future needs of the pupils ), 

[৫ || বিজ্ঞান সম্মত শিক্ষার চাহিদা অনুযায়ী সমগ্র বিষয়টির স্থযম সংগঠন। 


( To permit the Organisation of the material into a homogeneous whole 
meeting the demands of scientific pedagogy.) 


athematical type 


relationships 


গণিতের পার্ক্রন্ বিষয়ৱস্ত সংগঠনেৰ নীতি ও 

পাঠত্রমের বিষয়বস্ত সংগঠনের মূল 
মনোবিজ্ঞানের মতে, শিশুই শি 
প্রভৃতি জানতে হবে এবং 
লোকের ক্ষুদ্র সংস্করণ মনে ক 


নীতি হবে শিশু-কেক্্রিক। আধুনিক 
ক্ষার কেন্তস্থরপ। শিশুর রুচি, ক্ষমতা, প্রবণতা 
দেই মত তাঁর শিক্ষার ব্যবস্থা করতে হবে। তাকে বয়স্ক 
রে অঙ্ক্রপ পাঠক্রম করলে চলবে না। শিলু-_শিশুই। 
তার জগৎ বয়ঙ্ক লোকের জগৎ থেকে আলাদা। বয়স্ক লোকের কচি, আগ্রহ, 
প্রবণতা প্রভৃতি থেকে তার রুচি, আগ্রহ, প্রবণতা প্রভৃতি পৃথক । শিশু ধীরে ধীরে 


ধাপে ধাপে, বাল্য, কৈশোর প্রভৃতি বিভিন্ন স্তরের মধ্য দিয়ে পূৰ্ণতা প্রাপ্ত হয়! প্রতি 


গণিতের পাঠক্রম ৰ 


স্তরেই তার চাহিদা আছে। সেগুলির দিকে নজর রেখেই পাঠক্রম সংগঠন করতে হবে। 
রুচি, আগ্রহ, প্রবণতা প্রভৃতির সঙ্গে সঙ্গে শিশুর মনোপ্রকৃতি এবং মানসিক বয়সূও 
জানতে হবে । এইভাবে শিশ্ু-কেন্দ্রিক পাঠক্রম সংগঠন করলেই শিশুর শিক্ষায় আগ্রহ 


ও উৎসাহ দেখা! দেবে । 


গার্জ্রজে বিষয়বন্ত সাজাবাৱ পদ্ধতি ৪ 

পাঠক্রম সংগঠনের কাজে বিষয়বস্তকে "পাঠক্রম সংগঠনের মূল নীতি অনুসরণ 
করে সাজানোর দরকার । এ সম্বন্ধে নানারূপ পদ্ধতি আছে। উহাদের . কোনটিকেই 
সম্পূর্ণরূপে এককভাবে অনুসরণ করা উচিত নয়। শিশুর প্রয়োজনের দিকে দৃষ্টি 
রেখে তার মানসিক বয়স অনুযায়ী যে পদ্ধতি শ্রেয় হবে, তাই অনুসরণ করা 
উচিত। এখন আমরা বিভিন্ন বিষয়বস্ত সাজানোর বিভিন্ন পদ্ধতি সম্বন্ধে কিছু 


আলোচনা করব । - 
ানোবিজ্ঞানসম্মত গছাতি ( Psychological Method ) 8 
এই পদ্ধতিতে বিষয়বস্তু শিশুর মানসিক বিকাশকে অনুসরণ করে চলে। ইহা 
₹ শিশু-কেন্দিক। কাজেই বিষয়বস্তুকে শিশু অনুসরণ করে: না। বিষয়বস্ত শিশুর রুচি, 
আগ্রহ, প্রবণতা, ক্ষমতা! প্রভৃতি অনুযায়ী বিন্যস্ত হয়। এই পদ্ধতি অনুসরণ করলে শিশু 
শিক্ষায় আকষ্ট হয় এবং বিষয়বস্তুতে তার আগ্রহ ও মনোযোগ স্থষ্টি হয়। শিশু গণিতকে 
তখন একটা অর্থপূর্ণ বিষয় বলে মনে করে। এরূপ পাঁঠক্রমে বিবয়বস্ত সরল থেকে জটিল, 
জানা থেকে অজানার দিকে শিশুকে এগিয়ে নিয়ে যায়। 
al order ) 8 f 
র অধিক গুরুত্ব দেওয়া হয় না। যুক্তিসম্মত 


জানের উপরই বেশী জোর দেওয়া হয়। যুক্তি ও বিচারকরণ ক্ষমতার উপর গুরুত্ব দেওয়া 
হয়। এইরূপ সংগঠনে শিক্ষকের কোন স্বাধীনতা থাকে না। পাঠক্রমে বিষয়বস্তু যেভাবে 


সাজানে| থাকে, সেই ভাবেই পড়ানোর নির্দেশ দেওয়া হয়ে থাকে এবং & নির্দেশ অনুসরণ 


করতে হয়। নি! র 
মনোবিজ্ঞানসন্মত ও যুক্তিসন্মত বিন্যাগের কোনটিই সম্পূর্ণ এককভাবে পাঠক্রম 
মীচীনও নয়। পাঠক্রম-বিন্যাস ছুটির সমন্বয়েই করতে 

বা সহজ নয় সেখানে যুক্তি- 


রদ করা সম্ভব ঢনয় ;_সম 
হবে। যেখানে মনোবিজ্ঞানসন্মত বিন্যাস উপযুক্ত নয় 
রি যুক্তিসন্মত বিন্যাস অপেক্ষা 


সম্মত বিন্যাসই গ্রহণ করা উচিত । আবার যেখানে 
মনোধিজ্ঞানসন্মত বিন্যাঁসই কার্ধকরী সেখানে এরূপ বিন্যাস করাই দরকার। যুক্তি 
স্মতভাবে' পূর্ণ সংখ্যাসংক্রান্ত অধ্যায়ের গর দশমিক ভগ্নাংশ, অনুসরণ করা উচিত। 
কিন্তু ইহা মনো বিজ্ঞানসন্মত নয় ৷ 

যুক্তিসন্মত পদ্ধতিতে গণিতের বিস্তৃত বিষয়বন্ত থেকে শিশুর প্রয়োজন অন্যায়ী 


যুক্তিসন্মত পদাতি. (Logie 
যুক্তিসন্মত পদ্ধতিতে শিশুর উপ 


৫৮ গণিত-শিক্ষণ 


বিষয়বস্তকে যুক্তিসম্মতভাঁবে নির্বাচন করতে হয়। এই নির্বাচন কাজটি কিন্ত 
মনোবিজ্ঞানসম্মত হওয়া চাই। নির্বাচনের সময় বিষয়বস্তুর শিক্ষামূলক ও ব্যবহারিক 
__উভয় দিকের কথা৷ চিন্তা কর! দরকার। শিশুর মানসিক বয়সের কথাও স্মরণ 
রাখতে হয়। শিশু কি রকম যুক্তি অনুসরণ করতে পারে এবং সে যাতে পরবর্তী 
উন্নত যুক্তি করার ক্ষমত। অর্জন করতে পারে তাঁর জন্য কি কি অধ্যায় সংযোজন 
কর! দরকার তাঁও বিবেচনা করতে হয়। কাজেই গণিতের পাঠক্রমের বিষয়বস্ত 
সংগঠনে একই সঙন্দে মনোবিজ্ঞানসম্মত ও যুক্তিসম্মত উভয়বিধ বিন্যাসের সাহায্য 
নিতে হবে। প্রথমটিতে শিশুর আগ্রহ সগ্তীবিত হবে এবং দ্বিতীয়টিতে বিষয়বস্তুর 

বিন্যাসে বিভিন্ন অংশগুলি সুসন্বন্ধযুক্ত হবে । ৃ 


বিষয়বস্তমুজক পদ্ধতি ( Topical Method ) £ 


এই পদ্ধতিতে যে কোন বিষয়বস্তু আরম্ভ করলে সেই সদ্বন্ধে যাবতীয় জ্ঞান 
শেষ না হওয়া পর্যন্ত অন্য কোন বিষয় ধরা হয় ন|। এই পদ্ধতির অনেক দোষ 
আছে। একই বিষয় নিয়ে খুব বেশীদিন ধরে পড়ালে, ছাত্রদের বিষয়টির প্রতি 
বিরক্তি জন্মায়, বিষয়টি একঘেয়ে মনে হয়। তাছাড়া যে কোন বিষয়ের সমস্ত 
ংশ একই স্তরে ছাত্রদের পক্ষে আয়ত্ত করা' সম্ভব নয়। বিষয়বস্তুর কাঠিন্য 
নির্ভর করবে ছাত্রের মানসিক বয়সের উপর। শিক্ষণ সপ্পর্ণ ও নিধূত করার 
আগ্রহ শিক্ষকের থাকা স্বাভাবিক। কিন্তু ছাত্রের মানসিক বয়স শিক্ষণের উপযুক্ত 
না হলে শিক্ষণ ফলপ্রন্থ হয় না। তাছাড়া একটা বিষয় শেষ করার পর পরবর্তা 


স্তরে যদি তার আর আলোচনা করা না হয় তা'হলে বিষয়টি ভুলে যাবার সম্ভাবনা 
থাকে । এই পদ্ধতি বিশেষ ফলপ্রদ নয়। 


এককোন্ডিক পতি ( Spiral or Concentric Method ): 


ঘে কোন বিষয়ের কিছু অংশ সরল ও পরবর্তা অংশ ক্রমশঃ কঠিন হয়। যেমন, 
ক্ষেত্রফল শেখা ঘনফল শেখ! অপেক্ষা সহজ।. আবার আয়তঘনফল অপেক্ষা বৃত্তের 
ক্ষেত্রফল শেখা কঠিন। একই বিষয়বস্তকে কাঠিব্য অনুদারে বিভক্ত করে বিভিন্ন 
পাঠদান করার যে পদ্ধতি তাকেই এককেন্দ্রিক পদ্ধতি বলে। এই পদ্ধতি মনোবিজ্ঞান- 
সম্মত এবং ইহা ছাত্রদের পক্ষে উপযোগী। এই পদ্ধতিতে পাঠ তুলে যাবার সম্ভাবনা! 
কম। কারণ, প্রতি স্তরেই পাঠটির অঙ্ণীলন হয় কাঠি অনুসারে । তা ছাড়া এই 
পদ্ধতিতে ছাত্রদের মানসিক বয়স অনুযায়ী পাঠ্যবস্ত স্থির করা সম্ভব হয়। 


জর্মততপরতামুলক পাতি ( Principle of Activity ) £ 


শিক্ষাতত্বে কর্মতৎপরতামূলক শিক্ষার একটি বিশেষ মূল্য ধরা হয়। অনেকের 
মতে কর্মতৎপরতাঁমূলক শিক্ষ শিশুদের পক্ষে সবচেয়ে উপযোগী । শিশুরা শিক্ষণীয় 
বিষয়টি হাতে-কলমে করতে পারলে আনন্দ বোধ করে এবং শিক্ষায় আগ্রহী হয়৷ 


গণিতের পাঠক্রম রঃ 


মূর্ত বস্তু দিয়ে শিক্ষা আরম্ভ করতে হবে! বিমূর্ত ধারণা ধীরে ধীরে আপনিই হবে । 
এই পদ্ধতিতে শিশুর কর্মতৎপরতার দিকে বেশী জোর দেওয়া হয়! 


ক পদ্ধতি ( Principle of Utility ) £ 

বিষয় এই পদ্ধতিতে জোর দেওয়া হয়। 
এই পদ্ধতির লক্ষ্য শিশুকে ক্নাগরিকরূপে তৈরী করা। এই পদ্ধতি অনুসারে 
পাঁঠক্রমে কোন বিষয় অন্ততূর্ত করতে হলে দেখতে হরে_:(১) ইহ দৈনন্দিন 
জীবনে প্রয়োজনীয় কিনা, (২) অনন্ত বিষয়-শিক্ষা় কাজে দানে কিনা, (৩) অন্তত 
কয়েকটি বৃত্তির উপযোগী কিনা, (9) সভ্যতার: অগ্রগতির অঙস্বরপ ব্যবসায়, বাঁণিজা, 


শিল্প, উৎপাদন প্রভৃতির সহায়ক কিনা । 


উপযোগিতামুভ 
গণিতের উপযোগিতানূলক দিকটির 


কর্মাকোন্ডিক পদ্ধতি ( Activity-centred Method ) £ 
এই পদ্ধতিতে কোন কর্মকে বা কর্মসমন্তাকে অবলম্বন করে পাঠক্রমের বিন্যাস 


করা হয়। যেমন, বুনিয়াদী শিক্ষার 


তিটির শিক্ষায় প্রকৃত যোগ্যতা 


কেন্দ্র করে, বৃত্তিটর অর্জন করার জন্য যা কিছু শিক্ষণীয় 


শিখতে হয়। গাঠক্রমও বিন্যস্ত হয় 


সেগুলি বৃতি-শিক্ষার সঙ্গে সে ধাপে ধাপে 
তার উপযোগী করে। কর্মসমন্তাযূলক পদ্ধতিতে (Project : Method ) কোন 


কর্মগমন্তাকে কেন্দ্র করা হয়। কর্মটিকে ঠিক মত সম্পাদন করতে য| কিছু শিক্ষণীয় 


সেগুলি পাঠক্রমে সন্নিবিষ্ট হয়। 
অনুবন্ধমুলক পন্ধতি ( Principle of Correlation ) ১ 

গণিতে চার রকম অনুবন্ধ আছে। (১ 
বিষয়ের সহিত অস্থবন্ধ, (৩) গণিতের বিভিন্ন শাখার সঙ্গে অনুবন্ধ ও (৪) একই 
শাখার বিভিন্ন বিষয়বস্তর সঙ্গে অনুবন্ধ । এই চারটি অগ্থবন্ধের দিকে দৃষ্টি দিয়ে পাঠক্রম 
সংগঠন করা হয় এই পদ্ধতিতে । 

এইরূপ আরো অনেক পদ্ধতি অনুসরণ কর! যেতে পারে। বিদ্যালয়ের প্রত্যেক 
শ্রেণীর প্রত্যেকটি বিষয়ের পাঠক্রম বৎসরের প্রথমে নির্ধারণ করা দরকার। তা হলে 
অন্যান্ত বিষয়ের সন্দে সামঞ্জন্ত রক্ষা করে যে কোন বিষয়ের পাঠক্রম নির্বাচন করা 
সম্ভব হবে। পাঠক্রমকে ছাত্রদের রুটি, ক্ষমতা, আগ্রহ, প্রবণতা প্রভৃতির দিকে লক্ষ্য 
রেখে, তাদের অভিজ্ঞতার উপর ভিত্তি করে জীবনভিত্তিক করতে হবে। পাঠক্রম- 
বিন্যাসে ছাত্রদের সামাজিক চাহিদার দিকে দৃষ্টি দিতে হবে এবং পাঠক্রমটি এমন 
হবে ঘেন দরকার মত তাকে পরিবর্তন ও পরিবর্জন করা! যায় বত্সরের বিভিন্ন 
সময়ের জন্য পাঠক্রমকে কয়েকটি অংশে ভাগ করে নিতে হবে এবং নির্দিষ্ট সময়ের 
পাঠক্রমটি যেন নির্দিষ্ট সময়ে শেষ হয় এ বিষয়ে শিক্ষককে অবহিত হতে হবে। 


গণিত-শিক্ষণ 


গণিতের বর্তমান পার্তক্রমেৰ সমালোচনা £ 


শিক্ষাই জীবন। অতএব জীবনের লক্ষ্য শিক্ষার লক্ষ্য। জীবনের সঙ্গে শিক্ষার 
সহ-সদ্বন্ধের মান খুব উচ্চ । জীবন গতিশীল। শিক্ষার লক্ষ্যও তাই: পরিবর্তনশীল । 
শিক্ষা জীবনের দাবিগুলি মিটায়__-অবশ্যই তার মৌলিক চাহিদা গুলিও। এই চাহিদা- 
গুলি প্রথমে থাকে প্রাকৃতিক (physical ) ও শারীরবৃত্তীয় ( physiological ) | 
কিন্তু ধীরে ধারে শিশু ষখন বড় হতে থাকে, তখন তার চাহিদাগুলিরও পরিবর্তন 
হতে থাকে এবং সেগুলি ক্রমশ ব্যাপক হয়। তখন আত্ম-রক্ষার চাহিদাগুলি যেমন 
থাকে, তেমনি নৈতিক, আধ্যাত্মিক ও মানসিক চাহিদাগুলিও আত্মপ্রকাশ করে। 
এইসব চাহিদা__বিশেষ করে আত্ম-রক্ষার চাহিদা মিটাতে শিশু সক্রিয় হয় এবং 
মানুষের এই সক্রিয়তারই ফলে সভ্যতার ভিত্তিমূল গড়ে ওঠে । জীবনের মূল বৈশিষ্ট্যই 


করতে সাহায্য করেছে, যার কলে এই পৃথিবীতে মানব জীবন সুন্দর ও সমৃদ্ধ, হয়েছে । 
সক্রিয়তাই জীবনের সারবস্ত । রুমো বলেছেন, ‘জীবন শুধু শ্বাস-প্রত্থাস গ্রহণের জন্য 
নয়; ক্রিয়াই জীবন। সক্রিয়তার ফলেই মান্য বিভিন্ন সমন্তার সন্মুখীন হয় এবং সে 
তার নিকট বা হুর পূর্ব অভিজ্ঞতার সহায়তায় সেই সব সমন্তার সমাধানে তৎপর হয়। 
অতীত অভিজ্ঞতাকে অবলম্বন করে বর্তমান পরিবতিত পরিস্থিতিতে সক্রিয় অংশ গ্রহণ 
বর নতুন সমন্তার সমাধান করে। মানব জাতির ব্যক্তি ও সমষ্টি জীবনে এই আবর্তন 
চলছে। ইহাই প্রগতি ও সভ্যতার চাবি-কাঠি। রি 

শিক্ষা মানে তথ্যের নিক্কিয় আয়তীকরণ নয়। শিক্ষা গতিশীন। ইহা অতীতের 
চবিত-চর্বণ নয়-_যা শিশু বাস্তবে দেখেনি বা অনুভব করেনি। শিক্ষার মধ্যে এমন 
জিনিসেরই স্থান পাওয়া উচিত যার সম্মুখীন শিশু নিজেই হয়েছে। শিক্ষকের উচিত 
নয় তাকে টুকরো টুকরো করে তথ্য পরিবেশন করা। তার কাজ হবে শিশুর স্বাভাবিক 
পরিবেশের উপযোগী এমন সব সমন্তার স্থষ্ট কর! যেগুলি সমাধান করতে সে উৎসাহিত 
| হন। অক্রিয়তা ও অভিজ্ঞতার ভিত্তিতেই শিক্ষা দেওয়া উচিত। 

গণিত শিক্ষণের উদেশ্য শিশুর বিচার করার শক্তি, স্বচ্ছ চিন্তা করার শক্তি, 
যুক্তি করার শক্তি, উদ্ভাবনী শক্তি মৌলিকতা শক্তি গ্রভৃতিকে উন্নত করা; তার 


মানসিক শভিগুলিকে হনিয়ন্ত্রিত করা; তার দক্ষতা বৃদ্ধি করা যাতে সে নতুন পরিবর্তিত 
পরিস্থিতিতে এগুলি প্রয়োগ করে সাফল্য লাভ করতে পারে; প্রাকৃতিক নিয়মগুলি ও 


তার পরিবেশের পরিমাণগত, দিকগুলি আবিষ্কার করতে পারে। এই লক্ষ্যগুলি পূরণ 
করার জন্য শিক্ষকের বক্তৃতা পদ্ধতিতে গণিতের ধারণা, নিয়ম ও কুত্রগুলি পরিবেশন 
লে চলবে না। ছাতররাই যাতে তাদের কর্ম-তৎগরতা ও অভিজ্ঞতার ছারা সেগুলি 
আবিষ্ষার করে নিতে পারে সেদিকে সজাগ থেকে তাদের সাহায্য করতে হবে 
গণিতের বর্তমান গাঠক্রমকে প্রয়োজন মত প্রণালীবদ্ধভাঁবে পরিবর্তন করা উচিত। 
গণিতের পাঠক্রমে এমন সব বিষয় অন্তভূ্ত হওয়া উচিত যেগুলির বাস্তব মূল্য মি 


৬১ 


জাবনের সঙ্গে ঘনিষ্ট যোগ আছে,_যেগুলি ছাত্রদের মধ্যে বৈজ্ঞানিক দুষ্টিভ্দী গঠনে 
ভিত্তিষবরপ হবে, তাদের আবিষারকের দৃষ্ভদী দান করবে এবং ভৌত-জগতের 
প্রতি তাদের অনুসমিংসা জাগাবে। : এই লক্ষ্গুলি পূরণ করার জন্ত পঠিকমকে কর্ম 
তৎপরতা-কেজ্রিক পদ্ধতিতে সাজাতে হবে- প্রণালী হবে আবিফষারমূলক। এক" 


কেন্দ্রিক পদ্ধতিও অনুসরণ কর! যেতে পারে, কিন্তু তা যেন মনোবিজানসন্মত হয়। গণিত 
[016০৮ Method ) 


অথবা যে কোন বিষয় শিক্ষণে কর্ম-তৎপরতামূলক পদ্ধতি (P 
ইহার সঙ্গে জীবনের 


আদর্শ। এই পদ্ধতিতে শিক্ষণ সার্থক ও ফলপ্রন্থ হয়। কারণ, 
ঠিক উপযুক্ত হয় না। এখানে 


নিবিড় যোগ থাকে । কিন্তু উচ্চ শ্রেণীতে এই পদ্ধতি 
এ পদ্ধতির নীতি অনুসরণ করতে হবে। সপ্তাহে এমন একটি ব! ছুটি পিরিয়ড রাখতে 
হবে যেখানে ছাত্রদের গবেষণ। করার মানসিকতা গড়ে ০ওঠেযার-ফলে তালা উচ্চতর 
শিক্ষা লাভে অন্থপ্রাণিত হবে । 

কর্ম-তৎপরতামূলক পদ্ধতি বর্তমান অবস্থায় আমাদের বিগ্ভালয়গুলিতে অঞ্সরণ 
কর! সম্ভব ময়। সুতরাং গণিতের. পাঠক্রমটিকে এমনভাবে ঢেলে আজানো দরকার 
যাতে পাঠ্য পুস্তকে প্রদত্ত সমস্যাগুলি ও উদাহরণগুলি বাস্তব জীবনমুখী হয়। কোন 
কোন পাঠ্য পুস্তকে কালনিক সমস্তার অবতারণা করা হয যেগুলির সঙ্গে ছাত্রদের বান্তব- 
জীবনের কোন সম্পর্ক নেই অথবা সমস্তাগুলি এমন যার অর্থই তাদের কাছে 

দের বিভিন্ন বাস্তব অভিজ্ঞতার 


নয়। আমাদের দেখতে হবে যে সমন্তাগুলি যেন ছাত্র 
অর্জন করতে হলে, গণিতের 


গণিতের পাঠক্রম 


স্থাপন করতে পারে । 
গণিতের বর্তমান পাঠক্রম সন্ধে বলা হয় থে, র 
দিকে নজর রেখেই তরী করা হয়েছে। কিন্ত বাস্তবে দেখা অর 
প্রাচীন পাঁঠক্রমই অনুসরণ করা হয়েছে। ও শগ্ুলির: বিশেষ বাস্তব মূল্য 
নেই, সেগুলি বাদ দেওয়া হয়েছে এবং যে অংশগুলি শিক্ষার্থীর বর্তমান ও ভৰিষ্তাৎ 
জীবনে কাজে লাগবে সেগুলির উপর জোর দেওয়! হয়েছে আর এরূপ কিছু কিছু অংশ 
সংযোজিত - 
top পাঠক্রমটির কয়েকটি বিভাগ আছে। এগুলি পাটীগণিত, 


ৰী গণিতের বর্তমাঁন নর 
ও পরিসং' 
জগ্গণিভ, জ্যানিতি, পরিমিতি এ িকপগ্- ও 


গই 


দৈনন্দিন জীবনে পাটাগণিতের প্রয়োগহ, 
শিক্ষার্থী প্রাত্যহিক জীবনে ব্যবহৃত পরিমাপ 


তৎসংক্রান্ত সমন্তাবলীর সংযোজনের ফলে রে 
ও গণনার সঙ্গে প্রথম থেকেই পরিচিত হতে সা হচ্ছে কিক নিয়ম ও তিনের 
সমন্তাগুলি বাস্তবান্গ করা হয়েছে। এণ্ডালর সাহায্যে 


করার চেষ্টা হয়েছে। দৈনন্দিন জীবনে অন্তান্ত যে 
রনীয়তা বেশী, সেগুলি হল,_ ভগ্নাংশ, দশমিক ভগ্নাংশ» বর্গ ও 


৬২ গণিত-শিক্ষণ 


তেমনি 
ঘন নির্ণয়, বর্গ ও ঘনমূল নির্ণয় প্রভৃতি । এগুলির যেমন বাস্তব মূল্য আছে, 
উচ্চতর শিক্ষায় ব্যবহারও আছে। জীবনে 
বীজগণিতের পাঠক্রমে প্রীচীনধারাই অনুম্থত হয়েছে । ব্যবহারিক 
ইহার প্রয়োজনীয়তা খুব বেশীও নয়। তবে পাঁটাগণিতের জমন্তা-সমাধানে প্রয়োজন 
মত বীজগণিত ব্যবহার করতে বল! হয়েছে। প্রসঙ্গত বল! যেতে পারে থে, 
প্রত্যেকের দৈনন্দিন জীবন এক রকম হয় না। গ্রামের লোক ও শহরের লোকের 
ব্যবহারিক জীবন বিভিন্ন। শহরের লোকের পক্ষে গণিতের যত রকম ব্যবহারিক 
প্রয়োগ দেখা সম্ভব, গ্রামের লোকের সে সুযোগ নেই। শহরের উন্নত জীবনধারায় 
বীজগণিতের ব্যবহারিক প্রয়োগের কিছুটা সুযোগ আছে। উচ্চতর শিক্ষার প্রয়োজন 
মেটানোর জন্যই পাঠক্রমে বীজগণিতের অন্তভূ্তি ৷ 
জ্যামিতির পাঁঠক্রমেও প্রাচীন ধার! থেকে বিশেষ কোন তফাত পরিলক্ষিত 
হয় না। ইহার ব্যবহারিক প্রয়োগের দিকে বিশেষ দৃষ্টি দেওয়া হয় নি। তবে 
পরিমিতি পাঠক্রমে অন্তভুত্ত হওয়াতে জ্যামিতির কিছুটা ব্যবহারিক প্রয়োগ করা 
সম্ভব হয়েছে। 


আধুনিক জগতে সর্ব ব্যাপারেই পরিসংখ্যান ব্যবহৃত হচ্ছে। পরিসংখ্যান পাঠক্রমে 
একটা প্রয়োজনীয় অন্তর্ভুক্তি । ৫ 

আমাদের আলোচনায় যেটুকু দেখা গেল, তাতে বলা যেতে পারে যে, পাঠক্রম 
নির্ধারণের সময় গণিতের ব্যবহারিক দিকটির দিকে কিছুটা নজর দেওয়! হয়েছিল। 
বস্তত পাঠিক্রম-রচয়িতারা বলেন, “The present course in Core Mathematics 


in our secondary schools is reoriented to the use of mathematics in 
daily life.” 

গণিতের পাঠক্রম-রচয়িতারা দৈনন্দিন জীবনে গণিতের ব্যবহারিক প্রয়োগের দিকে 
দৃষ্টি রেখেই পাঠক্রমটি রচনা করেছিলেন। কিন্ত গণিত-পরাক্ষার ফল দেখে বল! যেতে 
পারে যে, তাদের এ উদ্দেশ্য সাফল্যমণ্ডিত হয়নি । 

এই ব্যর্থতার কারণগুলি অনুসরণ কর! দরকার । 


একটা জিনিস লক্ষ্য কর! যার যে, পাঠক্রম নির্ধারণের যে সমস্ত নীতিগুলির 


কথা অধ্যাপক ইয়ং বলেছেন, গণিতের বর্তমান পাঠক্রম-রচয়িতার! সেগুলির সব 
অঙ্গসরণ করেন নি। তার! মাত্র একটি 


মরণ ক নীতির উপর জোর দিয়েছেন। সেটি 
দৈনন্দিন জাবনে গণিতের প্রয়োগের নীতি। কিন্তু এখানেও তারা ব্যর্থ হয়েছেন। 
এ ব্যাপারে গাটাগণিতের অংশে যদিও শিক্ষার্থীদের কিছুটা আগ্রহের সঞ্চার হতে পারে, 
বাঁজগাণত ও জ্যামিতির ক্ষেত্রে বাস্তব প্রয়োগে তাদের অনুপ্রানিত করার বিশেষ 
রন গাওয়া যায় না। ফলে এ বিভাগ ছুটির প্রতি ছাত্রদের আগ্রহ উদ্দীপিত 
|| 

_ পাঠক্ৰমে গণিতকে একটি পূর্ণাঙ্গ বিবয়রূপে শিক্ষা 

পাটাগণিত, বীজগা 


এ দেওয়ার ব্যবস্থা করা হয় নি। 
‘ত প্রভৃতি বিভিন্ন বিভাগে বিভক্ত 


করা হয়েছে এবং তাদের প্রায় 


গণিতের পাঠক্রম টু 


স্বয়ংসম্পূর্ণ বিষয়রূপে পাঠক্রম নির্ধারণ করা হয়েছে। ফলে সামগ্রিকভাবে গণিতের 
প্রতি শিক্ষার্থীর* আগ্রহ সৃষ্টি করতে পাঠক্রম-রচয়িতারা ব্যর্থ হয়েছেন। অন্সুবন্ধ- 


পদ্ধতিতে পাঠক্রম রচনা! করলে এই ক্রটির প্রতিকার হত। 
পাঠক্রমের বিষয়বস্ত অত্যন্ত বেশী। ফলে ছাত্রদের বিষয়টির প্রতি আগ্রহের বদলে 


শিকার চাহিদাকে অনুসরণ করে পাঠক্রম রচিত হয় নি। ফলে শিক্ষার্থীকে 
এইজন্য পাঠক্রমটি মনোবিজ্ঞানসম্মত হয় নি বলা 


যেতে পারে। 

পাঠক্রম-সংগঠনে শিক্ষকের দায়িত্ব প্রচুর ৷ শিক্ষার্থীর সঙ্গে শিক্ষকেরই গভীর সংযোগ 
আছে। কিন্ত দুঃখের বিষয় পাঠক্রম সংগঠনে আমাদের দেশের শিক্ষকের কোন ভূমিকা 
নেই। যে পাঠক্রম-রচনায় শিক্ষকের কোন স্থান নেই, তা শিক্ষার্থীর মানসিক চাহিদাকে 
ভিত্তি করে হতে পারে না। তার বার্থতা অনিবার্ধ। 

কোঠারী কমিশনও (১৯৬৪-৬৬) গণিতের বর্তমান পাঠক্রমের সমালোচনা 
করেছেন। কমিশনের মতে গণিতের পাঠক্রমে পাটীগণিত, বীজগণিত, জ্যামিতি প্রভৃতি 
পৃথক পৃথক তাবে বিভক্ত করা উচিত নয়! গণিতকে একটি অখণ্ড বিষয় রূপে শিক্ষা 
দিতে হবে। যেমন, প্রাথমিক স্তরে প্রথম শ্রেণী থেকে সপ্তম বা অষ্টম শ্রেণী পর্যন্ত সংখ্যা 
সম্বন্ধে ধারণা, সংখ্যা-গণনা শেখানোর সঙ্গে সন্ধে বীজগণিতের চিহ্নিত সংখ্যাও যুক্ত করতে 
হবে। সমস্ত! সমাধানের অন্ত পাঠক্রমে সমীকরণ সংযুক্ত হবে। তা ছাড়া চিত্র-লেখ, 
অপেক্ষক সম্দ্ধে ধারণ! দিতে হবে । জ্যামিতিকে আরো যুক্তিসম্মতভাবে সাজাতে হবে। 
মাধ্যমিক ও উচ্চমাধ্যমিক স্তরে পাঠক্রম ঢেলে সাজাতে হবে। ত্রিকোগমিতি বীজগণিতের 
সঙ্গে একত্রে পড়ানো যেতে পারে । অপ্রয়োজনীয় অংশগুলি বাদ দিতে হবে। 
অভেদাবলী, ত্রিভুজের সমাধান, উচ্চতা ও দুরত্বসন্বন্ধীয় অনেক প্র বাদ দেওয়া যেতে 
পারে। জ্যামিতির 2৮৮৫ করানো বন্ধ করে হবে। জ্যামিতি পড়াতে হবে আধুনিক 


পদ্ধতিতে (axiomatic and systematic) | 


দ্বাদশ পরিচ্ছেদ 
হিভিনল ভুলে পিতল পাজল ভন এও ভউতিস্ছট 
( Aims and Objectives of Curriculum at Different Stages ) 
অধ্যায়ে গণিতের সংগঠনের নীতি এবং বিন্যাসের পদ্ধতি সদ্বন্ধে। আলোচন। 
বর্তমান অধ্যায়ে বিভিন্ন স্তরে গণিতের পাঠক্রম সংগঠনের লক্ষ্য (৫:5) ও 
বিষয়বস্ত (0৮০৮৮৫5) সম্বন্ধে আলোচিত হবে । আমাদের বিদ্ালয়ে গণিতের পাঠক্রম 
তিনটি স্তরে বিভক্ত ; প্রাথমিক স্তর, মাধ্যমিক স্তর এবং উচ্চমাধ্যমিক স্তর | ১ম--৪র্থ শ্রেণী 
প্রাথমিক স্তর । ৫ম--৮ম শ্রেণী নিয়মাধ্যমিক স্তর এবং ৯ম--১০ম অথবা ১ম--১১শ 
শ্রেণী উচ্চ-মাধ্যমিক স্তর ৷ 
প্রাথমিক ভর :-- 
লক্ষ্য 2 
॥-১॥ গণিতের প্রাথমিক বিষয়গুলির অর্থ, প্রক্রিয়া 
করতে শিশুদের সাহায্য করা। 
॥ ২॥ নিভুলতা ও ক্রুততার অভ্যাস ও দক্ষতা-অর্জনে ছাত্রদের সাহায্য করা । 
॥৩৷৷ দৈনন্দিন জীবনে গণিতের ধারণা, দক্ষত৷ প্রয়োগ করার ক্ষমতা! অর্জন করতে 
ছাত্রদের সাহায্য করা । 


॥৪৷ ব্যক্তিগত ও সামাজিক জীবনে সংখ্যার গুরুত্ব উপলব্ধি করতে শিশুদের 

সাহায্য করা। & 

বিষয় বস্তু £__ 
| ১ 
HRI 
Ilo | 


১ মূল-নীতি ও সম্বন্ধ উপলব্ধি 


সংখ্যা পড়া, লেখা ও গণন৷ করার দক্ষতা! অর্জন করা। 
সংখ্যার স্থানীয় মানের গুরুত্ব উপলদ্ধি কর! । 


* শু সংখ্যার অর্থ উপলদ্ধি করা এবং কিছুই না-অর্থে ০ প্রতীকটির ব্যবহার 
করতে পারা । 

পূর্ণ সংখ্যার যোগ, বিয়োগ, গুণ ও ভাগে ব্যুৎপত্তি লাভ কর! । 

যোগ ও গুণের এবং বিয়োগ ও ভাগের মধ্যে সম্বন্ধ উপলব্ধি করা। 

স্বাভাবিক সংখ্যা (cardinal১, ২, ৩১ ৪, প্রভৃতি ) ও ক্রমপর্যায়ন্ছচক 
সংখ্যার (০72%921--১ম, ২য়, ওয়, প্রভৃতি ) মধ্যে পার্থক্য বুঝতে পারা। 
ভগ্নীংশ ও দশমিক ভগ্মীংশের গুরুত্ব উপলব্ধি করা ও তাদের ব্যবহারিক 
প্রয়োগ করতে পারা । 


৪ ॥ 
He 
॥ ৬ | 


Hal 


বিভিন্ন স্তরে গণিতের পাঠজ্মের লক্ষ্য ও উদ্দেশ্য ৬৫ 


॥ ৮ ॥ বাস্তবে প্রয়োগের উদ্দেশ্যে বিভিন্ন পরিমাপ ও তাদের একক সম্বন্ধে জ্ঞান 


লাভ করা । 
পর্যবেক্ষণর দ্বার! তুলনাধূলক পরিমাপ করতে পারা। যেমন, আকারে--বড় 


অথবা ছোট, দৈৰ্ঘ্যে_ দীৰ্ঘ অথবা হ্। 
॥ ১০ ॥ সরল গণনা-সংক্রান্ত সমস্ত! বুঝতে পারা, বিশ্লেষণ ও সমাধান করতে পারা । 


॥ ১১ ॥ নিহুলতা ও দ্রুততার সঙ্গে মৌখিক এবং লিখিত গণনা করতে পারা । 


৯ || 


নিয় মাধ্যমক ভ 5 


লক্ষ্য £ 
॥১॥ পরিবেশ ও সমাজের উপর গণিতের প্রভাব উপলব্ধি করতে সাহায্য 


করা। 
|| ২॥ পরিবেশ নিয়ন্ত্রণের দ্বারা মানব জাতির অগ্রগতিতে এবং সামাজিক 
প্রতিষ্ঠান-সংগঠনে ও পরিচালনায় গণিতের অপরিসীম প্রভাব উপলব্ধি করতে সাহায্য 


করা । 
॥ ৩ ॥ ব্যবহারিক জাবনে, উচ্চতর গণিতে এবং গণিতনির্ভর বিষয়ে প্রয়োগের. 


উদ্দেশ্ঠে গণিতে দক্ষতা অর্জন ও গাণিতিক দৃষ্টিভঙ্গী গঠনে সাহায্য করা । 


॥ ৪1 শিক্ষাগত ও যৃত্তিগত নির্বাচনে যোগ্যতা অর্জনে সাহায্য করা । 


বিষয় বস্তু £ 


॥ ১ ॥ গণনায় দক্ষতা অর্জন করা । 
॥ ২ ॥ গাণিতিক ধারণা উপলদ্ধি করা ও তাদের ব্যবহারিক প্রয়োগ করতে 


পারা । 
॥ ৩॥ গণিতের প্রতীকদূলক ভাষা উপলব্ধি ও ব্যবহার করার শক্তি অর্জন করা। 
॥ ৪ ॥ প্রমাণ করার অভ্যাসের দারা আত্মনির্ভর হওয়া । 

॥৫৷ বিশ্লেষণ ও নিভু লভাবে কাজ করার ক্ষমতা অর্জন করা । 

॥৬৷ যথাযথ এবং স্বচ্ছ চিন্তা করার ক্ষমতা অর্জন করা । 


॥৭৷॥ জামান্তী করণের ( generalization ) ক্ষমতা অর্জন করা। 
|| ৮|॥ অন্ঠান্ি বিষয়, পরিবেশ এবং জীবনের সঙ্গে গণিতের সমন্ধ নির্ণয় করা। 


| ৯ || যুক্তিযুক্ত ‘সম্ভাব্য হিসাব’ (estimate ) করার ক্ষমতা অর্জন করা 


উচ্চ স্রাধ্যামিক ভর £ 
ও ১০ম শ্রেণী)। কোর গণিতে পাঠ- 


এই স্তরে কোর গনিত পাঠদান করা হয় (৯ম 
মের লক্ষ্য ও উদ্দেশ্য নিয় মাধ্যমিক স্তরের গণিতের পাঁঠক্রমের লক্ষ্য ও বিষয়বস্ত একই। 
কেবল বিষয়বস্তুতে একটি সংযোজনা আছে। সেটি হচ্ছে পরিসংখ্যানঘূলক ও চিত্রলেখমূলক 
তথ্য সংগ্রহ করা, ব্যাখ্যা করা ও প্রকাশ করার ক্ষমতা অর্জন করা। এ ছাড়া এই স্তরে 


না: নিও 


উঃ গণিত-শিক্ষণ 


এচ্ছিক গণিত পাঠিক্রমের অন্তভূক্ত । কোর গণিত অপেক্ষা এচ্ছিক গণিত কিছু কঠিন 
এবং ইহার পাঠক্রমও বেশ বিস্তৃত। উচ্চতর গণিতশিক্ষার গ্রস্থতি হিসাবে এবং বিজ্ঞান 
শিক্ষায় প্রয়োজনীয় বলিয়া এঁচ্ছিক গণিত শিক্ষার গুরুত্ব খুব বেণী। ওঁচ্ছিক গণিতের 
জ্ঞান বহু বৃত্তি ও শিল্পে কর্মনিপুণতা প্রদান করে। বর্তমান যুগ বিজ্ঞানের যুগ ৷ বিজ্ঞানের 
অগ্রগতির সঙ্গে সামগ্রস্ত বজায় রাখতে হলে গণিতের পাঁঠক্রমও উন্নত করতে হবে | 
গণিতের পাঠক্রম উচ্চতর শিক্ষা ও বৈজ্ঞানিক শিক্ষার ভিভিম্বরূপ হতে হবে । আবার 
গণিতের ব্যবহারের দিকটির প্রতিও যথেষ্ট গুরুত্ব দিতে হবে। বর্তমান যুগে গণিতের 


অসীম প্রয়োজনীয়তার বিষয় বিবেচনা করে বিদ্ধালয়ের পাঠক্রমেই গণিত শিক্ষার ভিত্তি . 


স্থাপন করতে হবে। আমরা এখন এচ্ছিক গণিতের পাঠক্রমের লক্ষ্য ও বিষয়বস্তু সহদে 
আলোচনা করব। 
লক্ষ্য: 

॥ ১ সংখ্যা ও পরিমাণের যথাযথ ব্যবহার করতে সাহায্য কর! । 

॥২৷॥ ব্যক্তিগত, সমাজগত ও অর্থনৈতিক জীবনে গণিতের প্রভাব উপলব্ধি করতে 
সাহাঁয্য কর । 

॥৩৷ ুস্ম সৌন্দর্যবোধ-হুষ্টিতে গণিতের প্রভাব উপলব্ধি করতে সাহায্য কর|। 

॥ ৪৷ স্থজনমূলক ক্ষমতা-বিকাশে গণিতের প্রভাব উপলদ্ধি করতে সাহায্য 
করা। . 
| ৫ ॥ বৃত্তিমূলক উদ্দেশ্যে গণিতের জ্ঞান ও দক্ষতা অর্জনে সাহায্য করা। 

॥ ৬॥ বিমূর্ত চিন্তা করা, ভাবপ্রকাশে যথাযথ শব্দের ব্যবহার করা, বিচার করা, 
পর্যবেক্ষণ করা, বিভিন্ন তথ্য থেকে প্রয়োজনীয় তথ্য বাছাই করা, সামান্াকরণ করা 
প্রভৃতির ক্ষমতা অর্জনে সাহায্য করা । 


॥৭॥ বিশ্লেষণ ও আবিষ্ষারের মনোভাব গঠনে এবং বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিভঙ্গী গঠনে 
সাহায্য করা । 


বিষয় বস্তু £ 


|| ১॥ গণিতের প্রতীকমূলক ভাষা উপলদ্ধি কর! এবং তার সার্থক প্রয়োগ করা। 
॥ ২॥ পরিবেশে সক্রিয় অংশ গ্রহণ করতে সাহায্য করা। 
॥ ৩॥ গাণিতিক তত্ব উপলদ্ধি করা । 
৪ ॥ সংজ্ঞা ও প্রকল্প অবলম্বন করে যুক্তিদন্মত নিভূল সিদ্ধান্তে উপনীত 
হওয়া । 
॥ ৫. সংখ্যার ধারণা পরিবর্ধন কর।। অমূলদ সংখ্য! ( irrational number 
ও কাল্পনিক সংখ্যা (imagmary number ) সম্বন্ধে জ্ঞান অর্জন করা । 
| ৬. সুচক (1৭০৫5 ) এবং লগারিদম সন্বন্ধে জ্ঞান অর্জন করা | 
॥৭|॥ সমন্তা-সমাধানে চল রাশির ব্যবহার করা । 


বিভিন্ন স্তরে গণিতের পাঠক্রমের লক্ষ্য ও উদ্দেশ্য. রর 


॥৮| অসীম (87771) ) ও শূন্য (270 ) সম্বন্ধে ধারণা অর্জন করা । 

॥৯॥ সীমা (1272), সম্ভাবনা (2r০৮০০৷৷৷৷৮ ) প্রভৃতি সমন্ধে ধারণা অর্জন 
করা। 
॥ ১০ | $lide-৮॥le, লগারিদম ইত্যাদির সারণী (৭206) ও গণক যন্ত্র 
( computing maine ) প্রভৃতির ব্যবহার করার ক্ষমতা অর্জন করা। 

॥১১৷॥ জ্যামিতি ও ডি অবরোহী ও আরোহী ( Deductive and 


Ind॥০i৮৫ ) পদ্ধতি ব্যবহার করার ক্ষমতা অর্জন কর! । 
॥ ১ই॥ জ্যামিতি এবং বীজগণিত অন্থবন্ধ-পদ্ধতিতে শিক্ষা করা । গণিতকে 


একটি সামগ্রিক বিষয় বলে ধারণা করা। 
॥১৩॥ দ্রুততা ও নিভূলিতার সঙ্গে হিসাব করার ক্ষমতা অর্জন করা । 


॥ ১৪ ৷ ব্যবহারিক জীবনে গণিতের জ্ঞানকে প্রয়োগ করার ক্ষমতা অর্জন করা । 


ত্রয়োদশ পরিচ্ছেদ 


পলিভ-শিক্ষণে৷ প্ৰেন্তণীা 
[Motivation in the Teaching of Mathematics] 


গণিত-শিক্ষণের অনেকগুলি পদ্ধতি আছে। কিন্ত নির্দিষ্ট কোন বিষয় শেখানোর জন্য 
নির্দিষ্ট কোন পদ্ধতে নেই । একজন শিক্ষক যে পরিবেশে যে পদ্ধতি অবলম্বন করে সাফলা 
লাভ করেছেন, আঁর একজন শিক্ষক একই পরিবেশে সেই পদ্ধতি প্রয়োগ করে ব্যর্থ হতে 
পারেন। আবার একই শিক্ষক বিভিন্ন পরিবেশে একই পদ্ধতি অবলম্বন করে কোন ক্ষেত্রে 
সফল হন এবং অন্যত্র ব্যর্থ হন। গণিতশিক্ষণে মনোবিজ্ঞানসম্মত পদ্ধতির প্রয়োজন 
আছে। কিন্ত শিক্ষায় শিক্ষার্থীর আগ্রহ স্ুষ্ট করা আগে দরকার । শিক্ষার্থীর আগ্রহ 
সৃষ্ট করতে ন! পারলে শিক্ষা ফলদায়ক হুয় না। গণিত-শিক্ষায় শিক্ষার্থীকে কি করে 
অনুপ্রাণিত করা যায় ? এই কাজে শিক্ষক কি কি সমস্তার সন্মুখীন হতে পারেন এবং 
সেই সব সমস্ত সমাধানের উপায়ই বা কি ?-_এই সমস্ত বিষয়ে বর্তমান অধ্যায়ে আমরা 
আলোচনা করব । 

গণিত একটি বিমূর্ত বিষয় এবং ইহার একটি নিজস্ব ভাষ! আছে। এই ভাষা 
প্রতীকদূলক। শিক্ষার্থীর আগ্রহ-সঞ্চালনে এই ছুটি বিষয় গণিত-শিক্ষকের কাছে 
দূরতিক্রম্য বাধাস্বরূপ। 

শিশু বিমূর্ত চিন্তা করতে পারে না। প্রতীকগুলি আবার বিদূর্ত ধারণার প্রতিভূ ৷ 
সেগুলির অর্থও শিশু হাদয়ঙ্গম করতে পারে না। কাজেই শিশুর মানসিক প্রকৃতি গণিত- 
শিক্ষণে শিক্ষককে সহায়তা করে না । 

যে কোন বিষয় শিক্ষ! দিতে গেলে বিষয়টির প্রতি শিশুর আগ্রহ সঞ্চার 
আগে করতে হয়__বিষয়টি শিখতে শিশুকে অনুপ্রাণিত করতে হর-_তাঁর 
প্রেষণ। জাগাতে হয়। গণিত বিবয়টিই এ পথে মন্ত বাথা। শিশুর কাছে 
বিষয়টি নীরদ ও কঠিন মনে হয়। 

অন্যান্য বিষয়ের শিক্ষক অপেক্ষা গণিত-শিক্ষককে শিক্ষণ-কাজে অধিকতর 
সাবধানতা ও মনোযোগের সঙ্গে অগ্রসর হতে হয়। শিশুকে বিষয়টিতে আকৃষ্ট করা ও 
তাহ শিক্ষা দেওয়ার জন্য তাঁকে ধীরে ধীরে, ধাপে ধাপে চলতে হয়। 

গণিত-শিক্ষায় কি ভাবে শিশুর আগ্রহ সঞ্চার করা যাবে? কি ভাবে তার 
প্রেবণা জাগবে ?-_গনিত-শিক্ষকের কাছে এটি. মন্ত অমন্তা। তাকে স্থির করতে 
হবে--কি কি উপায় তিনি অবলম্বন করবেন__উপায়গুলির মধ্যে কি হি ৪ 
নীতি নিহিত আছে এবং এই মূল নীতিগুলিকে শ্রেণী কক্ষে তিনি কি ভাবে ব্যবহার 
করবেন । 

শিশুর জগৎ বয়স্ক লোকের জগৎ থেকে আলাদা । শিশু-শিশুই। সে বয় 


গণিত-শিক্ষণে প্রেষণা ৬৯ 


লোকের ক্ষুদ্র সংস্করণ নয়। বয়ন্ক লোকের শিক্ষা, তার সমস্ত! শিশুর উপর চাপিয়ে দিলে, 
সে শিক্ষায় বাঁ! সে সমন্তা সমাধানে শিশুর আগ্রহ জাগে না। কিন্ত তার নিজস্ব জগতের 
বাস্তব সমস্ত৷ পেলে শিশু সেটি সমাধানের জন্য বিশেষ তৎপর হয়-_বিশেষ আগ্রহ অনুভব 
করে-_এ অভিজ্ঞতা প্রত্যেক শিক্ষকেরই মাছে। 

নিক্ষায় প্রেষণা সর্বাগ্রে প্রয়োজণ। শিশুর জীবনের চাহিদাগুলি শিক্ষার 
মাধ্যমে পুরণ করতে পারলে ভার শিক্ষায় প্রেষণা উৎপন্ন হুয়। এই প্রেষণা 
তাকে শিক্ষায় অনুপ্রাণিভ করে ও ভার আগ্রহ জাগায় । 

শিশুর কাজের পিছনে কতকগুলি উদেশ্য থাকে । এই উদ্দেশ্যগুলি এবং তার 
চাহিদা ও দৃষ্টিভঙ্গী তাকে শিক্ষা লাভ করতে অন্তর্জীত প্রেষণা দেয়। বহির্জাত 
প্রেষণীও তাকে কাজে অনুপ্রাণিত করে। নর, প্রশংসা, পুরস্কার প্রভৃতি বহির্জাত 
প্রেষণা ৷ 
প্রাথমিক ও মাধ্যমিক স্তরে দ্রুত এবং নিভূ্লভাবে গণনা ও হিসাব করার দক্ষতা 
অর্জন করা গণিত-শিক্ষার প্রাথমিক উদ্দেঠ। কিন্তু এ কাজে শিশুর বিশেষ আগ্রহ দেখা 
ধায় না। কাজেই বাক্িকভাবে শুধু নিয়মগুলি শেখালে ও অঙ্গুণীলন করালেই এ কাজ 
সিদ্ধ হবে না। এই যাল্রিক কাজে শিশু বরং বিরক্ত হয়। এভাবে শিক্ষা 
দিলে গণিতে তার বিতৃঝ্ণ! জল্মাবে। শিগু চায় নিয়মগুলি কি ভাবে হল সেটাই 

তে। সে চায় বুঝতে বিভিন্ন নিয়মের মধ্যে পারস্পরিক সম্বন্ধ কি। প্রতি 

পদক্ষেপের অর্থটি তার কাছে পরিষ্কার হওয়া চাই। সেইজন্য গণিভ-শিক্ষণ 
শিশুর কাছে অর্থপূর্ণ হওয়া চাই। 

শিশুকে অর্থপূর্ণ শিক্ষা দেওয়ার জন্য নি্ললিখিত বিষয়গুলি মনে রাখতে হবে £ 
বীর পরিচিত পরিবেশের মূর্ত বস্তু অবলম্বন করে গণিতের ধারণা ও 


নিয়মগুলি গড়ে তুলতে হবে! y 
ন থেকে ধীরে ধীরে, ধাপে ধাপে বিমূর্ত ধারণা ও প্রতীকে উন্নীত 


হতে হবে। 
সমস্ত সমাধানের পদ্ধতিটি শিশুর বোধগম্য হবে এবং প্রয়োজন হলে সে 


৩। 
যেন পদ্ধতিটি নিজেই আবার তৈরী করে নিতে পারে। 
৪। প্রথমে দ্রুত এবং নিভূল গণনার দিকে জোর দিলে চলবে না । দেখতে 


হবে শিশুর যেন গণিতে আগ্রহ সৃষ্ট হয় এবং তার মধ্যে একটা আবিষ্কারের মনোভাব 

গড়ে উঠে। 
৫। কোন সুত্র বা নিয়ম শেখাবার আগে দেখতে হবে বিভিন্ন সমস্ত! সমাধানের 
generalization ) দ্বার! নিয়মটি প্রতিষ্ঠা 


মান্টীকরণের ( 


ভিতর দিয়ে শিশুই যেন সা 


করতে পারে। 
ভিন্ন নিয়মের মধ্যে সবগুলি বুঝতে পাঁরে। 
শর প্রত্যেকটি স্তর শিশু ঠিক মত বুঝতে পারলেই অনুশীলন 


৭ গণিত-শিক্ষণ 


৮। গণিতের কোন বিমূর্ত ধারণ! শিশুকে দিতে হলে, এঁ ধারণাসন্বলিত 
নানা রকম চিত্তাকর্ষক সহজ সমপ্তার সমাধানের মধ্য দিয়ে অগ্রসর হতে হবে। সমস্তাগুলি 
যেন শিশুর জীবনধর্মী হয়। : 

গণিত ধারাবাহিক বিধয়। পূর্বপাঠ ঠিক মত অধিগত না হলে পরের পাঠ শেখা 
যায় না। কিন্ত শ্রেণীতে বিভিন্ন বুদ্ধি ও যোগ্যতাসম্পন্ন ছাত্র থাকে। কাজেই প্রত্যেক 
ছাত্রকে প্রশ্ন করে তার জ্ঞানের সীমা জেনে নিতে হবে শিক্ষককে । শ্রেণীর ছাত্রদের জ্ঞান 
অনুযায়ী তাদের বিভিন্ন বিভাগে বিভক্ত করতে হবে এবং প্রত্যেক বিভাগের ছাত্রদের 
তাঁদের অজিত জ্ঞানের উপযুক্ত শিক্ষা দিতে হবে । 

গণিত-শিক্ষণ ফলপ্রন্থ করতে হলে শিক্ষককে মনে রাখতে হবে 

॥ ১ শিক্ষা যেন উদ্দেশ্ঠপূর্ণ ও অর্থপূর্ণ হয়। 

॥২॥ শিক্ষা যেন শিশুর জীবনকেন্দ্রিক ও আবিক্ষারমূলক হয়। 

॥ ৩ বূৰ্ত বস্তুকে অবলম্বন করে ধীরে ধীরে যেন বিমূর্ত ধারণ গঠিত হয়! 

॥৪॥ শিক্ষা যেন সামগ্রিক হয়। বিভিন্ন অংশের পারস্পরিক ও সমগ্রের সদে 
সম্পর্কটি শিক্ষার্থী যেন হৃদয়ঙ্গম করতে পারে। j 

নতুন ধারণা বা মূল নীতি শিশু গ্রহণ করে ধীরে বীরে। এ বিষয়ে খুব তাড়াতাড়ি 
করা ব। খুব ধীরে ধীরে অগ্রসর হওয়া__কোনটিই বাঞ্ছনীয় নয়। এ কাজ একমাত্র 
শিক্ষকের চেষ্টায়ও সম্পন্ন কর! যায় না। শিক্ষক ও ছাত্রের যৌথ প্রচেষ্টাযই ইহা করা 
সম্ভব হয়। নতুন ধারণাটি এমনভাবে শিক্ষক উপস্থাপন করবেন যেন ছাত্রের বিষয়টি 
শিখতে আগ্রহ বৃদ্ধি পায়। এ বিষয়ে কোন নির্দিষ্ট প্রণালী নেই। একজন শিক্ষক 
যেভাবে সাফল্য অর্জন করবেন অন্য শিক্ষক সে পদ্ধতি অবলম্বন করে ব্যর্থ হতে পারেন। 
| এটি ঠিক কোন নিৰ্দিষ্ট শিকষণপদ্ধতির উপর নির্ভরধীল নয়। ছাত্রবের মানসিকতা 


সম্বন্ধে শিক্ষকের জ্ঞান, শিক্ষকের ব্যক্তিত্ব, উৎসাহ, কৌশল প্রভৃতির দ্বারা উপযুক্ত 
প্রণালীটি নির্ধারিত হয়। 


শিক্ষণ ফলপ্রসূ করতে হলে প্রথমেই শিক্ষককে দৃষ্টি দিতে হবে বিষয়- 
বস্তুর উপর। শিক্ষার্থীর মানসিক বয়ম ও বিকাশের উপযোগী করে 
বিষয়বস্তকে সংগঠন করতে হবে শিক্ষককে। তারপর দিক্ষার্থীর বুদ্ধি 
অনুযায়ী চিত্তাকর্ষক করে বিষয়টিকে উপস্থাপন করতে হবে। শিক্ষার্থীর 
ব্যক্তিগত বৈষম্যের দিকেও নজর দিতে হুবে। 

গণিত-শিক্ষককে নিম্নলিখিত তিনটি মৌলিক সমন্তার কথা সদা মনে রাখতে হিট 

১1. নতুন ধারণা, মূলনীতি এভূতি বোঝান এবং সেগুলি শিক্ষার্থীকে আয়ত 
«করান । 

২। আয়ত্তীক্ৃত বিষয় যাতে শিক্ষার্থীর স্মরণে থাকে, সেদিকে দৃষ্টি দেওয়া । 

৩। সামাজিক পরিবেশে শিক্ষার্থীর আয়ততীক্বত জ্ঞান যাতে ঠিক মত সঞ্চালিত 

তা: চর | 

ss শিক্ষক প্রশ্নের মাধ্যমে শিক্ষার্থীর পূর্ব জ্ঞান জেনে নিবেন । 


গণিত-শিক্ষণে- প্রেষণা as 


তারপর নতুন বিষয় পরিবেশন. করবেন শিক্ষার্থীর মানসিক বয়সের উপযোগী করে, 
তার মধ্যে আবিষ্ধারের মনোভাব জাগিয়ে তুলে এবং তার পূর্বজ্ঞানের সঙ্গে সম্বন্ধযুক্ত 
করে। যতদুর সম্ভব শিক্ষক মডেল, -চা্ট, চিত্রলেখ,  ব্র্যাকবোর্ড প্রভৃতি চাক্ষুষ 
প্রদীপনের (77151 ৫5) সাহায্য নেবেন এবং ছাত্রকেও কর্মতত্পর করবেন। 
গতিসংক্রান্ত কিছু বোঝাতে শিক্ষক চলচ্চিত্রের সাহায্য নেবেন। অন্যান্ত ক্ষেত্রে 
ছবি, ক্লাইভ প্রভৃতির সাহায্য নেওয়া যেতে পারে। গণিতের শ্রেণী কক্ষটি গণিতের 
সঙ্গে সদদধযুক্ত ছবি, নানারূপ সাজ-সরঞ্জাম দিয়ে সাজাতে হবে যাতে ছাত্রের 
একটি সুষ্ঠ ও আদর্শ পরিবেশে পাঠগ্রহণ করতে পারে। ভ্রমণ, খেলাধুলা, কৌ 
অপাঁরেটিভ সমিতি সংগঠন প্রভৃতি সহ-পাঠক্রমের সাহায্যও নিতে হবে । 

গণিতে অর্জিত জ্ঞানকে মনে রাখার ব্যাপারে থর্নডাইকের শিক্ষা 
সংক্রান্ত নিয়মগুলি প্রযোজ্য। গণিতের অজিত জ্ঞান মাঝে মাঝে ব্যবহার 
না করলে শিক্ষার্থী ভুলে যায়। সুতরাং গণিতে পূর্বজ্ঞানের অনুশীলন বারে 
বারে করান দরকার । নতুন নতুন পরিবেশে পূর্বজ্ঞানকে প্রয়োগ করলে শিক্ষার্থী 
আগ্রহের সঙ্গে অনুশীলন করে । মাঝে মাঝে দুর্বলতা নিৰ্ণায়ক অভীক্ষা এবং Inventry 


অভীক্ষা করলে অনগ্রসরতার কারণ দূর করা যায়। 
ীয় সমন্তাটির জন্য গণিতের পঞ্চম নিয়ম (fifth rule ) অর্থাৎ 


সাধারণ জ্ঞানের প্রয়োগ করতে ছাত্রদের উদ্দ্ধ করতে হবে। গণিতের পঞ্চম 
নিয়মটি একটু ব্যাখ্য। কর! দরকার সেটি নীচে দেওয়া হল। 


গণিতে পঞ্চম নিয়ম ( Fifth rule in Mathematics ) 2 
যোগ, বিয়োগ, গুণ ও ভাগকে গণিতের মূল চারটি নিয়ম বলে। গণিতে পঞ্চম 
নিয়ম বলতে আমর! বুঝি সাধারণ জ্ঞানের প্রয়োগ ৷ গণিতে মূল নিয়ম চারটি হলেও 
শিক্ষার অগ্রগতির সঙ্গে সঙ্গে আমরা ছাত্রদের অনেক নিয়মই শিখিয়ে থাকি। এই সমস্ত 
নিয়মগুলি যথাযথ ব্যবহারের উপরই ছাত্রদের গণিতে দক্ষতা প্রকাশ পাঁয়। নিয়মগুলি 
ব সেগুলি শিখতে ছাত্রদের অভ্যস্ত 


শেখানোর উপরেই বেশী জোর দেওয়া বা যান্সিকভাট 
করানো কখনই উচিত নয়। নিয়মগুলি শেখানোর উদ্দেশ্যই হচ্ছে ছাত্ররা যেন সঠিকভাবে 
এবং সঠিক সময়ে সেগুলি ব্যবহার করতে পারে। এগুলি ঠিক মত প্রয়োগ করতে 


রণ জ্ঞানকে নিয়োগ করতে হবে। এই সাধারণ জ্ঞানের ব্যবহার 


হলে তাদের সাধা ৮ 

করতে শেখানই গণিতের অন্ততম উদ্দেশ্য ৷ জীবনের প্রতি ক্ষেত্রে এই সাধারণ জ্ঞানই 
দের পথ প্রদর্শক । 

£ কান নিয়মই অপ্রয়োজনে শেখানো উচিত হবে না। 


এই উদ্েষ্য সিদ্ধির জন্য কে 
হয় ততই ভালে! এবং যে সমস্ত নিয়ম শেখানো হবে 


সংখ্যা যত কম 
ন্রিকভাবে সেগুলিকে ব্যবহার করতে শেখানে! 


শিক্ষণে নিয়মের বাৰ 
র শুধু মুখস্থ করানো 
রি পা সমাধানের মাধ্যমে আরোহী পদ্ধতিতে ছাত্ররাই যাতে 


চলবে নাঃ bh 


৭২ গণিত-শিক্ষণ 


আবিষ্ধার করে, সেদিকে শিক্ষকের সর্বদ| নজর থাক! দরকার । নিয়মগুলি ছাত্ররা নিজেরা 
আবিষ্কার করলে,_ সেগুলি ভুলে গেলেও পুনরাবিদ্কার করতে তারা সক্ষম হবে। 

সমস্তার সম্মুখীন হলেই ছাত্ররা তার সমাধান করতে সচেষ্ট হয়,_তাঁদের সাধারণ 
জ্ঞানের সাহায্যে । তাই ছাত্রদের সাধারণ জ্ঞান প্রয়োগ করার শিক্ষা দিতে হলে শিক্ষক 
সমন্তার মাধ্যমেই শেখাতে সচেষ্ট হবেন। তাঁকে দেখতে হবে ছাত্ররা যাতে অমন্তাটিকে 
ঠিক মত বিশ্লেষণ করতে পারে, তা থেকে প্রয়োজনীয় তথ্যগুলি বেছে নিতে পারে এবং 
সমস্তাটি সমাধানের জন্য কোন পথে অগ্রসর হতে হবে সেটি যেন বুঝতে পারে। এই 


শিক্ষাই ,গণিতের প্রকৃত শিক্ষা । এই জন্যই সাধারণ জ্ঞানের প্রয়োগ করার শিক্ষাকেই 
গণিতে পঞ্চম নিয়ম বলে। - 


চতুদর্শ পরিচ্ছেদ 


=লিভ-শিক্ষ্ষণো হিবভিল পদ্ধতি ও প্রণালী 
[Different Methods & Modes of Teaching Mathematics ] 


গণিত-শিক্ষণে ছুটি শব্দের বথা প্রায়ই শোন বায়। একটি হল পদ্ধতি 
(7168০) এবং অপরটি প্রণালী (71০৫2)1 অধ্যাপক এ. IV. A. Y০un৪ বলেন 
“Jn the study of the vedagogy of mathematics, the point of sl 
es that of the manner in which the subjects-matter is 
Joped ; at others that of the manner in which 
the pupils. *** The former has sometimes 
॥০৭৫”. পদ্ধতি বলতে আমরা বুঝি_ 
হয় এবং সমাপ্তির দিকে এগিয়ে নিয়ে যাওয়। হয়। আর 


বিষয়বস্তকে শিক্ষার্থীদের কাছে যেভাবে উপস্থাপিত 
পদ্ধতি? ও প্রণালীর' মধ্যে যে পার্থক্য এখানে দেখানো হল, বাস্তবে তাঁকে ঠিক অনুসরণ 


is sometim 
arranged and deve 
it 1s presented 10 


করা হয় না। বাবে উভয়কে প্রায় একই অর্থে প্রয়োগ করা হর! 
গনিত-শিক্ষণে পদ্ধতি প্রধানত চারটি : 
১। বিল্লেষণী পদ্ধতি ( Analytic Method ) 
২। অংশ্লেষণী পদ্ধতি (Synthetic Method) 
৩। আরোহী পদ্ধতি (Inductive Method) 
৪। ভাবরোহী পদ্ধতি (Deductive Method) 
এ ছাড়া আর লি নাম করা যেতে পারে। ঘেমন_ 
১। টিসের পদ্ধতি (Socratic Method) 
২! আঁবিক্কারকের পদ্ধতি (Heuristic Method) 
৩1 বক্তা পদ্ধতি (Lecture Method) 
8! পরীক্ষার পদ্ধতি (Laboratory Method) 
৫। - এতিহাসিক পদ্ধতি (Historical Method) 
পদ্ধতি (Dogmatic Method) v 


৬1. একরোখা 2 
হনোবিজ্ঞানসন্মত পদ্ধতি (Psychological Method), 
ক পদ্ধতি (Project Method) 


৭ 

৮। কার্ধসদ্পাদনঘূল 

র্‌ নিদেশিমুলক পদ্ধতি (Assignment Method) প্রভৃতি ৷ 
[লির নাম করা যেতে পারে £ 


পরীক্ষা গ্রণালী (Examination Mode) 


৭5 _গণিত-শিক্ষণ 
২। আবৃত্তি প্রণালী (Recitation Mode) 
৩। বক্তৃতা প্রণ লী (Lecture Mode) 
৪। দলগত প্রণলী (Genetic Mode) 


৫। ব্যক্তিগত প্রণালী (Individual Mode) 
৬। পরাক্ষাগার প্রণালী (Laboratory Mode) প্রভৃতি | 


ক। পদ্ধতি ও | 

গণিত-শিক্ষণে যে সমস্ত পদ্ধতির কথা বলা হয়েছে সেগুলির কোনটিকেই 
কোন নির্দিষ্ট বিষয় শেখানোর জন্তু একমাত্র পদ্ধতি বলে চিহ্নিত করা যায় না। 
একই বিষয় শেখানোর অন্য প্রয়োজন মত বিভিন্ন পদ্ধতির ব্যবহার করা হয়। - 
তবে বর্তমানে অংশ্লেষণী অপেক্ষা বিশ্লেষণী, অবরোহী অপেক্ষা আরোহী, 


ভত্বগত অপেক্ষ। প্রয়োগমূলক পদ্ধতিকেই মনোবিজ্ঞানসম্মাভ বলে স্বীকৃতি 
দেওয়। হুয়েছে। 


এখন আমরা পদ্ধতিগুলির সম্বন্ধে আলোচন! করব । 


বিেষণী ও সংলেষণী পাতি ( Analytic and Synthetic 
Method ) 9 
বিশ্লেষণ করার মানে হুল--বন্ধনমুক্ত কর! (unloose) ; যারা, একত্রে আছে, 
তাদের পৃথক কর! সমগ্র বস্তুকে খণ্ড খণ্ড করে দেখানো । সংশ্লেষণ বলতে বুঝায় খণ্ডিত 
অংশগুলিকে একত্র কর! ; খণ্ড খণ্ড অংশগুলিকে ' মিলিয়ে সমগ্র রূপটি তুলে ধরা । 
গণিতে কিন্তু আমরা বিশ্লেষণ বা অংগ্জেষণকে ভাঁদের ঠিক শব্দগত 
অর্থে প্রয়োগ করি না। গণিতে আমরা অনস্তাকে বিশ্লেষণ করি অর্থাৎ 
গু খণ্ড অংশে পৃথক করি বটে, কিন্তু তার উদ্দেশ্য খণ্ড অংশগুনিকে জুড়ে 
সমগ্র জমন্তাটিকে কি ভাবে ফিরে পাওয়া বাবে ভা আবিষ্কার করা । 
সংশ্লেধী-পদ্ধতিতে বিশ্লিষ্ট খণ্ড অংশগুলিকে একত্রিত করে সমস্যাটি পুনর্গঠিত কর! হয় 
অভীষ্ট কলালাভের উদ্দেশ্তে। বিশ্লেষণী-পদ্ধতিতে সমগ্র সমস্তাটিকে খণ্ড খণ্ড অংশে পৃথক 
| করা হয় সমগ্র সমস্তাটিকে ঠিক মত উপলব্ধি করার জন্যই। এই পদ্ধতিতে শুধু সমগ্র 
 অমস্তািকে বোঝা যায় তা নয়, খণ্ড অংশগুলির সঙ্গে সমগ্র সমস্তার সম্বন্ধটিও নিরূপণ 
করা যায়। এর ফলে বিশ্লিষ্ট অংশগুলিকে আবার একত্রিত করে সমগ্র সম্তাটিকে 
" আবার তরী করা সম্ভব হয় সংশ্লেবণী-পদ্ধতিতে । সংশ্লেষণ, বিশ্লেষণের পূরক। 
| বিশ্লেষণ সংশ্লেষণ করতে সাহায্য করে এবং সংশ্লেষণ বিশ্লেষণের উদ্দেশ্যকে সার্থক করে 
| এবং সম্পূর্ণতা প্রদান করে। শুধু বিশ্লেষণের কোন মূল্যই নেই, যদি না বিশ্লেষণের 
“রে আবার সংশ্লেষণ করা হয়। বিশ্লেষণ ও সংশ্লেষণ একই পদ্ধতির দুটি দিক মাত্র ৷ 
বিশ্লেবণী-পদ্ধভিতে আমরা অজানা তথ্য থেকে জানা তথ্যে উপনীত 
৷ সংশ্লেষণী-পদ্ধতিতে জানা তথ্য থেকে ওজান| তথ্যে পৌছাইি। 
জ্যামিতির যে কোন উপপাঁদ্ধে (Theorem) প্রদত্ত প্রকল্প (1৮7০6719585) থেকে এ 


গণিত-শিক্ষণে বিভিন্ন পদ্ধতি ও প্রণালী ৭৫ 


সিন্ধান্ত (conclusion) প্রমাণ করতে হয়! 


থেকে স্থরু করি। সিদ্ধান্তটিকে 


নির্ভরশীল কিনা। £ 
সিদ্ধান্তের উপর নির্ভর করে কিনা। 


বিশ্লেষণ করে দেখি, সেটি অন্ত কোন সিদ্ধান্তের উপর 
তাহলে আবার দেখি পরবর্তী সিদ্ধান্তটি অন্ত কোন 
এইভাবে পর পর বিশ্লেষণ করে আমর! প্রদত্ত 


প্রকল্পটিতে -এসে পৌছাই। কিন্ত প্রকল্পটি সত্য বলে ধরে নেওয়া হয়েছে। অতএব 


সিদ্ধান্তটিও সত্য বলে প্রমাণিত হয়। 
সিদ্ধান্তটি থেকে এবং 


বিপরীত। 
চেষ্ট। ও ভূলের' মাধ্যমে পরীন্ষা- 


অজ্ঞান! সিদ্ধান্তটিতে ৷ 
সংশ্লেষণী ও বিশ্লেষণী পদ্ধতির এ 


সংগ্লেষণী-পদ্ধতি 

জান! সত্যগুলিকে একত্রিত করে 

অজানা সত্যের সন্ধান দেয় ! 

২। সংক্ষিপ্ত! 
থেকে সুরু করে সিদধা্ে 
clusion) উপনীত হয়। 


৪। এই পদ্ধতিতে বলা 


শেষ করতে হয় প্রদত্ত প্রকল্পে । 


এই পদ্ধতিতে স্থরু করতে হবে প্রদত্ত প্র 
নিরীক্ষা করে অগ্রসর হতে হতে উপনীত হতে হবে 


বিশ্লেষণী-পদ্ধতিতে সুরু করতে হয় অজান! 


কিন্তু সংশ্লেষশী-পদ্ধতি ঠিক এর 
কল্পকে ভিত্তি করে। তারপর নানা 


কটি তুলনামূলক আলোচনা নিয়ে দেওয়া হল « 


বিগ্েষ্ণী-পদ্ধতি 


: সমন্তাটিকে সরল খণ্ড খণ্ড অংশে 


পৃথক করে এগুলির মধ্যে সদন্ধ নিৰ্ণয় 


করে। 

দীর্ঘ ও সময়সাপেক্ষ । 

সিদ্ধান্ত (conclusion) থেকে হর 
করে প্রদত্ত প্রকল্পে (050০0006515) 
উপনীত হয়! অজানা থেকে জানার 
দিকে অগ্রসর হয়ু। ৃ 
এই পদ্ধতিতে বলা হয়_-0 সতা 
হয় যখন B সত্য! 9 সত্য হয় যখন 
/১ সত্য । ইত্যাদি 

আবিষ্ষারকের জন্য ৷ 


স্থজনীশক্তি বিকশিত করে এবং যুক্তি 


করার ক্ষমত! বেশ উন্নত করে। 


এ পদ্ধতিতে প্রত্যেকটি ধাপের একট! 


কারণ ও উদ্দেশ্য আঁছে। প্রত্যেকটিরই 


একটা যুক্তি পাঁওয়! যায় । 


৭৬ গণিত-শিক্ষণ 


সংশ্লেবণী-পদ্ধভি 
৮। প্রমাণ করে কিন্ত ব্যাখ্যা করে না। 
৯। খড়ের গাদায় সুচ খুঁজে বেড়ায় 
( seeks aneedlein the hay 
stack.— Young ) | 
* ১০। বুদ্ধির ব্যবহার এই পদ্ধতিতে খুব 
কম হয়। শিক্ষার্থীর বুদ্ধিত কোন 
উপকার হয় না। 
বিজ্ঞানসম্মত নয়। ইহার দ্বারা 
বিন্দুমাত্র আবিষ্ধারকের মনোভাব 
গড়ে উঠে না। 


১২। পদ্ধতিতে একটি সমন্তার সমাধানের 
মধ্য দিয়! শিক্ষার্থীর অল্প শিক্ষা লাভ 
হয়। 

১৩। যুক্তিসম্মত পদ্ধতি ৷ 

১৪। শ্রেণী কক্ষে শিক্ষা দেবার উপযুক্ত 
পদ্ধতি নয় । 

১৫1 পদ্ধতির প্রমাণটি ভুলে গেলে সহজে 
মনে করা যায় না। 

১৬। : পদ্ধতিতে অবরোহী যুক্তি অনুসরণ 
করা হয়। 

১৭। চিন্তন-প্রক্রিয়ার ফল। 

১৮। স্থায়ীভাবে কিছু লিপিবদ্ধ করার পক্ষে 
উপযুক্ত । পাঠ্য পুস্তক এই পদ্ধতিতে 
লেখা হয়। 


সংগ্লেবণী ও বিশ্লেষণী পদ্ধতি দুটি 


. আসতে চায় 


বিশ্লেবণী-পদ্ধতি 
প্রমাণ করে এবং ব্যাখ্যা করে। 
সুচ খড়ের গাদা থেকে বেরিয়ে 
( the needle seeks 
to get out of the hay stack ) 
পদ্ধতিতে শিক্ষার্থীর বুদ্ধির সবচেয়ে 
বেশী ব্যবহার হয়। 


বিজ্ঞানসম্মত । ইহ! শিক্ষার্থীকে 
সমন্তা-সমাধানে অনুপ্রাণিত করে 
এবং তাহার আবিষ্কারকের "মনোভাব 
গড়ে তুলে। 

পদ্ধতিতে শিক্ষার্থীর প্রভূত শিক্ষা লাভ 
হয়। 


মনোবিজ্ঞানসম্মত পদ্ধতি । 

শ্রেণী কক্ষে শিক্ষা দেওয়ার পক্ষে বিশেষ 
ভাবে উপযুক্ত । 

পদ্ধতির প্রমাণ ভুলে গেলে পুরাবি- 
কার কর! সহজ । 

পদ্ধতিতে আরোহী যুক্তি প্রয়োগ কর৷ 
করা হয়। 

যুক্তি-প্রক্রিয়ার ফল। 

স্থায়ীভাবে লিপিবদ্ধ করার পক্ষে 
অনুপযুক্ত । শ্রেণী কক্ষে শিক্ষা দেওয়ার 
উপযুক্ত । 


পরস্পরের উপর নির্ভরশীল এবং 


গণিভ-পিক্ষণে কোনটিকেই বাদ দেওয়া যায় না। বিশ্লেষণী পদ্ধতিতে 
প্রমাণ আবিষ্কার করে সংশ্লেষণী পদ্ধতিতে উপস্থাপিত করা হয় গণিতে ৷ 
উভ্য়কেই,বলা যায় উভয়ের পুরক (complementary) | জংশ্লেষ্ণী-পদ্ধভির 
প্রমাণে__বিভিন্ন ধাপের ব্যাখ্যা নিহিত থাকে বিশ্লেষণী পদ্ধতির মধ্যে! 
বিশ্লেষণ ছাড় সংশ্লেষণ একরোঁখ। (৭০৪%৭i০)। কিন্তু বিশ্লেষণের পরে 
সংশ্লেষণের উপযোগিতা আছে শ্রেণী কক্ষে ৷ জ্যামিতি ও বীজগ্লণিতে এই ছু 


পদ্ধতি বিশেষ কার্ধকরী। 


গণিত-শিক্ষণে বিভিন্ন পদ্ধতি ও প্রণালী 2 


উদাহরণ ১। If a রি prove that 
(a+b+0) (৫-৮+০-87৮762 
বিশ্লেষণী পদ্ধভি। (৫+৮+০) (৫-৪+9 _০2$৮০+০5 অভেদটি সত্য 
হয়, যখন 
(৮+০০-৮০০০4৮7০ সত্য হয় 
অর্থাৎ যখন e404 2ac— be =a tbh সত্য হয় 
অর্থাৎ যখন 24০-52%2 সত্য হয় 


অর্থাৎ যখন a= সত্য হয় 
C 
কিন্তু শেষ অভেদটি সত্য ৷ 


সুতরাং (৮+৮+9৫-৮+০- +b? 4০2 এই অভেদটি প্রমাণিত হল । 


3 
(৫6-৮৭-৪৮16) প্রমাণিত ৷ 
এখানে সংশ্লেষণ পদ্ধতিতে তৃ ধাপে উভয় পক্ষকে কেন 9 দিয়ে গুণ করা হ'ল 
এবং চতুৰ্থ ধাপে উভয় পক্ষে ০40৭ যোগ করা হ'ল তার কোন ব্যাখ্যা পাওয়।.যাঁ় 
রী 


না, যদি না আমর! বিশ্লেষ 


বিশ্লেষণী পদ্ধতি । ৫ ৮ 

(a+b) _sablarb)— Sabet =0 সত্য হয় 

অর্থাৎ যখন (৫+৮+০? 73041) (৫+৮+০-34৮৫++৭-০ সত্য হয় 
টা 3০-6০-3410 সত্য হয়, 


বা, ETE 
L as 4b Sabla+ DTC =0 
বা, ৫৪ 1৮54340(5 ০4-০৪-0 [..,০+৮--৭ 


2৪4৮৪ 4-09-5390 প্রমাণিত ৷ 


৭৮ গণিত-শিক্ষণ 


সংশ্লেষণী-পন্ধতিটিতে দ্বিতীয় ধাপে ০ কেন পার্থ পরিবর্তন করল এবং তৃতীয় ধাপে 
উভয় পক্ষ কেন ঘন করা হল তাঁর কোন ব্যাখ্যা পাওয়। যায় না। 


উদাহরণ ৩। ৃ 

Prove that the straight line joining the middle points of two 
Sides of a triangle is Parallel to the third side A 
and is equal to one half of it. 

ABC একটি ত্ৰিভুজ 2 


XY, AB ও AC বাহদ্বয়ের মধ্যবিনুঘয়ের ১৯৫ 
সংযোজক সরলরেখা । 
প্রমাণ করতে হবে যে, XY, BC€-এর অমান্তরাল' ও ৫ 
অর্ধেক । 
বিশ্লেষণী পদ্ধতি । যর, 90-এর অর্ধেক হবে যখন এ্থে-এর দ্বিগুণ 80-এর 
সমান হবে । হৃতরাৎ XY কে 2, পর্যন্ত এমন ভাবে বর্ধিত কর! হল যাতে সYে = YZ হয়। 
আমাদের এখন প্রমাণ করতে হবে XZ=BC এবং XZ ॥ BC 
দুটি সরলরেখাকে অনেক উপায়ে সমান দেখানো যায় এবং ছুটি সরলরেখাকে অনেক 
উপায়ে সমান্তরাল দেখানো যায়। কিন্ত ছুটি সরলরেখাকে একই সঙ্গে সমান ও 
সমান্তরাল প্রয়াণ করার একটি মাত্রই উপায় আছে এবং সেটি: হচ্ছে তাঁদের একটি 
সামাস্রিকের হুট বিপরীত বাহু প্রমাণ করা। সুতরাং আমাদের প্রমাণ করতে হবে 
থে, BZ একটি সামান্তরিক। এটি প্রমাণিত হবে যদি আমর! দেখাতে পারি যে 
CZ=BX এবং CZ | BX. 
অর্থাৎ যদি দেখানো যায় 02 = AX এবং 0Zz | AX [.'. BX= AX এবং 
BX ও AX একই সরলরেখ! ] 
অর্থাৎ যদি দেখানো যায় 024 এবং LZCY= /XAY. 
ইহা সম্ভব হবে যদি আমরা দেখাতে পারি যে AAYX= ACYz 
কিন্তু AAYX= ACYZ, কারণ 
AY=CY প্রদত্ত 
XY=ZY অঙ্কন 
অন্তভূক্ত £ AYX=অন্তভুক্ত CYZ. 
সুতরাং XY =$BC এবং XY || BC প্রমাণিত 
সংশ্লেষণী পদ্ধতি ৷ 
অঙ্ধনঃ XY কে 2 পর্যন্ত এমনভাবে বর্ধিত করা হল যেন XY= YZ, হয় 
০ যোগ করা হল। 
প্রমাণ ৪ XAY ও ZYC ত্রিভূজদ্বয়ের মধ্যে 
XY=Y7Z ( অঙ্কন ) 
২০ প্রান্ত): 


(টি: 


গণিত-শিক্ষণে বিভিন্ন পদ্ধতি ও প্রণালী রী 


অন্তবর্তা /.& YX = অন্তৰ্বতা 40 (বিপ্রতীপ কোণ ) 
ত্রিভুজদয় সর্বসম। 
CZ=AX=BX এবং 
/য4-:/220%। কিন্ত ইহারা একান্তর কোণ 
AXI CZ 
BX I CZ এবং BX= CZ 
BCZX একটি সামান্তরিক। 
XY=3XZ=3BC এবং 
XY | BC প্রমাণিত : 
উদ্দাহরণ 8! Problem : Divide a straight line into two parts 
s0 that the square on one part is equal to twice the square on the 
other. 


বিশ্লেষণ £ মনে করিলাম AB নির্দিষ্ট সরলরেখী এবং D উদিষ্ট বিন্দু! . 
সুতরাং AD:=2BD? 


AD’ _2 
: BDF 
০০১১০১১২০৪5 
বা &১০১2 A 5 5 
5 টি 


টি উচ্দিষ্ট বিন্দুটি AB কে 42: 1 অনুপাতে বিভক্ত বরে! 
A B-কে একটি নির্দিষ্ট অনুপাতে বিভক্ত করার নানা পদ্ধতি আছে। তার 


মধ্যে একটি হচ্ছে AB-এর উপর একটি ত্রিভুদ্ অন্ন করতে হবে যার বাহু ছুটির 
অনুপাত হবে ১/2 £ 1. এই ত্রিভুজের শীর্ষ কোণের সমদ্িখণ্ডক রেখা AB-কে বাহু- 


দুয়ের অনুপাতে বিভক্ত করে অর্থাৎ 1221 অনুপাতে বিভক্ত করে । 


আরোহী ও আরোহী পদ্ধতি (Inductive and Deductive 
Method ) : * 

বিশেষ বিশেষ সাধারণ দৃষ্টান্ত থেকে সাধারণ সূত্রে পৌঁছানোর 
পদ্ধতিকে বলে আরোহী পদ্ধতি। এই পদ্ধতিভে মূর্ত দৃষ্টান্ত থেকে বিমূর্ত 
গিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া যায়। অবরোহী পদ্ধতি ইহার বিপরীত। এই 
পদ্ধতিতে সাধারণ সূত্রের সাহায্যে বিশেষ বিশেষ ক্ষেত্রের সভ্যতা প্রমাণ করা 
যায় ; বিমূর্ত সিদ্ধান্ত থেকে মূর্ত তথ্যে উপনীত হওয়া যায়। 

আরোহী পদ্ধতির যুক্তি এইরূপ-_এ পর্যন্ত দেখ! গেছে যে, যে সমস্ত সংখ্যার অঙ্ক 
সংখ্যাগ্তলির যোগফল 3 ছারা বিভাজ্য, তারা প্রত্যেক ক্ষেত্রেই 3 ছারা বিভাজ্য হয়েছে। 
আরোহী পদ্ধতিতে অনুমান করা যেতে পারে যে, এইরূপ সকল সংখ্যার ক্ষেত্রেই ইহা 


প্রযুক্ত হবে । অবরোহী পদ্ধতির যুক্তি এইরূপ £ 


গণিত-শিক্ষণ 


বিপ্রতীপ কোণদ্বয় পরস্পর সমান । 
/. ১ ও £8 বিপ্রতীপ কোণ 
" সুতরাং LA= /B.- 
আরোহী পদ্ধতিতে আমর! যে সমস্ত সিদ্ধান্ত নিয়ে থাকি সেগুলি অবশ্যন্তাবী নয়। 
এই পদ্ধতিতে দূরতিক্রম্য বাস্তব অবস্থার পরিবর্তে প্রকল্পিত স্বীকার ( hypothetical 
conditions) করে নিয়ে সিদ্ধান্ত গ্রহণ করা হয়। অবরোহী পদ্ধতিতে বে 
জিদ্ধান্তগুলি নেওয়! হুর সেগুলি গণিতশা স্রম্মাভ। 
গণিতের প্রাথমিক রূপ আরোহী । শ্রেণী কক্ষে প্রথমে আরোহী 
পদ্ধতিতে পাঠ দিতে হবে। গণিতের পরিণত রূপ অবরোহী। 
আরোহী পদ্ধতিতে উপনীত সিদ্ধান্তকে চরম বলা যায় না। এর মধ্যে কিছুটা 
সম্ভাবনার প্রশ্ন থেকে যায়। পরীক্ষিত তথ্য যত বেণী হবে সম্ভাবনাও তত বৃদ্ধি পাবে। 
সেইজন্য গাণিতিক প্রমাণ হিসাবে এই পদ্ধতি অবলম্বন কর! যায় না। এই পদ্ধতি 
গাণিতিক সত্য আবিষ্কার করতে সাহায্য করে। অবরোহী পদ্ধতি সম্পূর্ণ গণিতশান্ত্র- 
সম্মত। কিন্ত ইহার সত্যগুলি নিরূপিত হয় আরোহী পদ্ধতিতে । গণিতে আরোহী 
পদ্ধতির সাহায্যে উপনীত সম্ভাবনাগুলির মধ্য থেকে যে সম্বন্ধ আবিক্ষার করা,হয়, 
অবরোহী স্থির সিদ্ান্তগুলি তারই ফলস্বরূপ । 
আরোহী পদ্ধতি মনোবিজ্ঞানসন্মত। কিন্তৃ;অবরোহী পদ্ধতি যুক্তি- 
জন্মত। 
আরোহী পদ্ধতি দীর্ঘ ও ক্লান্তিজনক এবং অবরোহী পদ্ধতি সংক্ষিপ্ত। 
আবিষ্কারকের জন্য আরোহী পদ্ধতি এবং ন্ক্ষার্থীর জন্য অবরোহী 
পদ্ধতি । 
আরোহী পদ্ধতিতে মানসিক ক্ষমতা উন্নত হয় কিন্তু অবরোহী 
পদ্ধতিতে স্মৃতির কাজ বেশী। 
গণিতের বহু উপপাদ্য এবং সমস্তা-সমাধান পদ্ধতি আরোহী পদ্ধতির সাহায্যে 
আবিষ্কৃত হয়েছে। গণিত-শিক্ষণে আরোহী পদ্ধতিই ভালো । বহু বিশেষ দৃষ্টান্তের 
ভিতর থেকে শিক্ষার্থী সাধারণ সুত্রটি আবিষ্কার করতে সক্ষম হয়। { 
আরোহী ও অবরোহী পদ্ধতি সাধারণত পাটীগণিত ও বীজগণিতে 
ব্যবহার কর! হয়। জ্যামিতি-শিক্ষণেও প্রথমে আরোহী পদ্ধতি ও পরে 
অবরোহী পদ্ধতি অবলম্বন কর! উচিত । 
উদ্বাহ্‌রণ ১।. To find the rule for finding simple interest on ৫ 
Even sum at a given rate for a given time or to evolve the general rule 


Simple Interest= Principal X Rate X Time 
100 
19. 7.7 


1e.'S. L= 100 


গণিত-শিক্ষণে বিভিন্ন পদ্ধতি ও প্রণালী ৮১ 


আরোহী পদ্ধতি £ 
মনে করি, শতকরা বাধিক 5 টাকা সুদে 100 টাকার এক বত্পরের সুদ নির্ণয় 
করতে হবে । সহজেই দেখ। যেতে পারে 


100৯5] 
5. বুল জা Rs. 5. 


আবার ধর! যাক, 300 টাকার শতকরা 6 টাক! বাৎসরিক হারে 4 বৎসরের 
সুদ কত হবে নির্ণয় করতে হবে। এ ক্ষেত্রেও এঁকিক নিয়মের সাহায্যে দেখা যেতে 
পারে যে, 
300X6%X4 _ 


5. খল নর ৪ 72 


এইভাবে আরও উদাহরণংনিয়ে দেখ! যেতে পারে প্রতি ক্ষেত্রেই ফলগুলি* একটি 
নিয়মের দ্বারা আবদ্ধ এবং সেই নিয়মটি হচ্ছে 


, TP? nN 
Hi 100 


অবরোহী পদ্ধতিতে উক্ত নিয়মটি অবলম্বন করে বিশেষ বিশেষ ক্ষেত্রে স্থুদ নির্ণয় 
করতে পারি। ! 

উদাহরণ ২। To find the sum of n natural numbers. 

আরোহী প্রমাণ 2 %-এর মান 1, 2, 3, 4 ও 5 যথাক্রমে ধরিয়া যোগফল কত 
হয় দেখা যাঁক। এই যোগফলগুলির সন্ধে £%-এর অনুপাতগুলিও আমর! বার করব। 


| এইরূপে নিয়লিখিত তালিকাটি পাওয়া গেল। 
| %-এর মান শ্রেণী যোগফল ' যোগফল ও ॥-এর অনুপাত 
1 1 1 কর! - 3 
2 1+2 3 3 
3 1+243 6 $্বা2বাঠ 
| 4 1+2+34+4. 10 4০ বানু 

5) 1+2+3+44+5 15 ঠফুবা3বা $8 
এখানে দেখা যাচ্ছে যে, ॥= { হলে, যোগফল ও %-এর অনুপাত & 
| n=2 ১ রা he 3 
RES. ৯ ন ৬১১ 

n=4 5 by ঠট 3 

18 i $ 


সুতরাং পদ-সখ্যা % হলে যোগফল ও ॥-এর অন্ুপাঁত +2 হওয়। সম্ভব ৷ 


অতএব প্রথম %-সংখ্যক স্বাভাবিক সংখ্যার যোগফল 3২) হওয়াই'সম্ভব ॥ 
আবরোহী প্রমাণ । ?%-এর যে কোন মানের জন্য | 
%৪_ (/-1)5-2%-1. একটি অভেদ 


গ. শি-৬ 


রং গণিত-শিক্ষণ 


পর মীন 1, 2, 3, পুরি বসাইলে, নিয় লি খত অভেদগুলি পাওয়। যায়__ 

1°_0:=2.1-1 

2:_1]1:=2.2_1 

3৯-2৯-523-1 

4৪-39-2471. 
(৮-1)৮-6-2)-2৫-1)-1 

?+-0%-1)-2%--1. 
অভেদগুলি যোগ করিয়া পাই__ 

n=2(1+2+3+------ +n)-n, 


I ke EDT et HEF! ০227) প্রমাণিত। 


আরোহী পদ্ধতিটির প্রতি ধাপ নিতুল গণিতসন্মত এবং বোঝা যায়। কিন্ত 
প্রধমে %+-(৪--1),2%-] অভেদটি কেন নেওয়া হল তার ব্যাখ্যা পাওয়া 
বায় না। এই পদ্ধতিটি সেইজন্য শ্রেণীকক্ষে শিক্ষাদানের ঠিক উপযুক্ত নয়। 
আরোহী পদ্ধতিটি শ্রেণীকক্ষে পাঠদানের পক্ষে উপযুক্ত। ইহার প্রতিটি ধাপ 
ছাত্রের! অস্থসরণ করে। কিন্তু প্রাপ্ত যোগফলটি যে সম্পূর্ণ নিভুল তা ‘জোর 


করে বলা যায় না। এইটুকু মাত্র বলা যায় যে, যোগফলটি £1%73) হওয়ার প্রচুর 


ফে14+243+4--4n="ি) হওয়ার সম্ভাবনা আছে। এই প্রাপ্ত সুত্র. 


নিভু মনে করলে নিম্নলিখিত ধাপগুলি সত্য হবে; 
n° +n=2(1+2+34+---+1n). 
বা n*=2(01+2+34+:--.+n)-n, 
এখন %-এর স্থানে (৮--1) বসালে আমরা পাই, 
(৮-1)১-৮2114219+-46-107-6-2), 
4৪ ৫৮--1)-2%--1, কিন্তু ইহা! একটি অভ্দে। 


গণিত-শিক্ষণে বিভিন্ন পদ্ধতি ও প্রণালী ৮৩ 


ইহাই অবরোহী প্রমাণের প্রথম ধাপ। পরবর্তী ধাপগুলি এই ধাপটিকে অনুসরণ 
করে । স্ৃতরাং তাদের কোন ব্যাখ্যার প্রয়োজন নেই? 

এই উদাহরণ থেকে স্পষ্ট প্রতীয়মান হয় যে, গণিতে আরোহী পদ্ধতিই অবরোহী 
প্রমাণের জনক। 


গাণিতিক আরোহ ( Mathematical Induction ):£ 


পূর্বেই আমরা বলেছি যে, আরোহী পদ্ধতিতে প্রাপ্ত সুত্র গণিতে নিভুর্ল বলে ধরা 
যায় না। এ সুত্র আরও প্রমাণসাপেক্ষ। আরোহী পদ্ধতিতে প্রাপ্ত সত্রকে প্রমাণ 
করার জন্য গণিতে আরও কিছু পদ্ধতি অবলম্বন করা হয়। এই পদ্ধতিকে বলা হয় 
গাণিতিক আরোহ। কয়েকটি অথবা অনেকগুলি ক্ষেত্রে পরীক্ষার দ্বারা প্রাপ্ত 
স্বত্রকে গণিতে সাধারণ স্থত্র বলে স্বীকার করে নেওয়া হয় না। গণিতের 
সিদ্ধান্ত একেবারে নিভুল। এখানে সম্ভাবনার কোন স্থান নেই। £%-এর 
মান পর পর 1 থেকে 5 অথবা আরও রিছু বেশী সংখ্যা ধরে 1 থেকে ॥ 
পর্যন্ত স্বাভাবিক সংখ্যার যোগফলের যে সম্ভাবিত সূত্রটি পাওয়া গেল তা থেকে 


আমরা বলতে পারি না৷ যে, 1 থেকে ॥ পর্যন্ত স্বাভাবিক সংখ্যার যোগফল-14) . 


কিন্তু ॥-এর যে কোন একটি নিদিষ্ট মানের জন্য ুত্রটি সত্য ধরে নিয়ে যদি আমরা 
দেখাতে পারি যে, %-এর অন্য যে কোন মানের জন্যই স্ুত্রটি সত্য, তা হলে গণিতে 
হুত্রটির সত্যতা প্রমাণিত হয়। এই পদ্ধতিকেই গাণিতিক আরোহ বলে। সাধারণ 
আরোহী পদ্ধতিতে গাণিতিক আরোহী পদ্ধতি অবলম্বন করা সম্ভব নয়। তর্কশান্ত্ে 
গৃহীত একটি আরোহের উদাহরণ নেওয়া যাক। উদাহরণটিতে বলা হয়েছে_'স্থর্য এ 
পর্যন্ত প্রতিদিন সকালে পূর্বদিকে উদিত হয়েছে'। স্থতরাং, “আগামীকাল সৃর্ধ 
পূর্বদিকে উদিত হবে'। কিন্ত গণিতের কোন ছাত্রই প্রদত্ত শর্ত থেকে এরূপ সিদ্ধান্ত 
মেনে নেবেন না। গণিতশান্্র অনুযায়ী এরূপ সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়ায় বাধা আছে। 
গণিতে শুধু এইমাত্র বলা যেতে পারে যে, সিদ্ধান্তটি সন্তাবনাপূর্ণ। সিদ্ধান্তটি অভ্রাস্ত 
হতে হলে কয়েকটি প্রকল্পিত স্বীকারকে ( hypothetical conditions ) মেনে নিতে হয়। 
এই ন্বীকারগুলি হচ্ছে_(১) স্থ্য ও পৃথিবীর আপেক্ষিক অবস্থান কাল পর্যন্ত বর্তমান 
থাকবে । (২) পৃথিবী তার অক্ষের চারদিকে আগামীকাল পর্যন্ত ঘুরতে থাকবে । গণিত 
বিপরীত সম্তাবনাগুলিকে উড়িয়ে দিতে বা অস্বীকার করতে পারে না। গাণিতিক 
আরোহে প্রতিটি বিশেষ ক্ষেত্রেই তরি প্রযোজ্য হবে। এর কোন ব্যতিক্রম হবে না। 
এখন গাণিতিক আরোহ প্রয়োগ করে আমর! আলোচ্য উদাহরণের কৃত্রটি প্রমাণ করব। 

সাধারণ আরোহী পদ্ধতিতে দেখা গেছে যে, প্রথম %-সংখ্যক স্বাভাবিক সংখ্যার 
সমট 1670 হওয়াই সম্ভব । £-এর যে কোন বিশেষ মানে স্থত্রটি সত্য ধরে নিয়ে 
যদি আমরা দেখাতে পারি যে, %-এর যে কৌন মানেই সুত্রটি প্রযোজ্য তা হলে ত্র 
প্রমাণিত হয়। 


ও গণিত-শিক্ষণ 


মনে কর! যাক, যখন, £-%% (-এর একটি বিশেষ মান) তখন সুত্রটি সত্য 
অথাৎ ! 
14243+-4 m= 4D 


1T2434 + m+ (m+ =O 1) 


৮41) 0377) 
(2141) (৮742) 


এখানে দেখা যাচ্ছে যে, %-সংখ্যক স্বাভাবিক সং 
(+ })-সংখ্যক স্বাভাবিক সংখ্যার ক্ষেত্রেও সুত্রটি সত্য হবে। কিন্ত £-এর মান 1, 
2১3, 4 বা 5 ধরলে সুত্রটি সত্য বলে পরীক্ষিত। সুতরাং "এর মান 54+1=6 
ধরলেও সূত্রটি মত্য হবে । অহুরূপে ॥-এর 6 মানের দ্বারা স্ুত্রটি সিদ্ধ হয় বলে %-এর 
 মানেও স্তর সিদ্ধ হবে । এইভাবে দেখানো যেতে পারে যে, ॥-এর যে কোন 
মানেই কতটি সত্য। স্ত্রপ্রমাণের উপরি-উক্ত পদ্ধতিকে গীণিভিক আরোহী 
পদ্ধতি বলা হয়। 


সক্রোটসের পদ্ধতি ( Socratic Method )2 ? 


এই পদ্ধতিতে সরল প্রশ্নের মাধ্যমে শিক্ষক ছাত্রকে অভীষ্ট সিদ্ধান্তে পরিচালিত 
করেন। পলি এমন সহজ এবং সরল হয় যে ছাত্র সেগুলির ঠিক মত উতর 
অনায়াসেই দিতে পারে এবং প্রশ্নগুলি এ 


খ্যার ক্ষেত্রে স্ুত্রটি সত্য হলে, 


ছাজদের কোন ভুল ধারণা থাকলে, ভা চন এই পদ্ধতি খুব কা্যকরী 


আবিষ্কারাকর পদ্ধতি ( Heuristic Merpog ) : 
Heuristic শব্দটির ‘H eurisco’ ( অর্থাঁ 
২:2৫ বা আমি আবিষ্কার করি এই 
গ্রীক শব্দ থেকে উৎপত্তি হয়েছে। আবিষ্কারকের পদ্ধতির জনক 7.1. রি || 


৬ 


গণিত-শিক্ষণে বিডির পদ্ধতি ও প্রণালী ৮৫ 


তিনি অবশ্য বিজ্ঞান-শিক্ষণে- এই পদ্ধতিটি প্রয়োগ করেন। পরে দেখা বায়, বিজ্ঞানের 
. ক্ষেত্রে পদ্ধতিটি খুব কার্যকরী নয়। অল্পবয়স্ক শিক্ষার্থীদের মধ্যে স্বাধীনভাবে আবিদ্ধীরকের 
ভূমিকা গ্রহণ করার মত বাস্তব অভিজ্ঞতা ও যোগ্যতার নিতান্ত অভাব । অপরদিকে 
দেখা গেল যে, গণিত-শিক্ষণে এই পদ্ধতি খুব উপযুক্ত এবং ফলদায়ক। 

আবিষ্কারক পদ্ধতির মূল কথাটি হল-_শিক্ষার্থীর দৃষ্টিতদ্দী হবে আবিষ্কারকের। 
সে শ্রেণীকক্ষে শ্রোত। হয়ে নিক্রিয়ভাবে জ্ঞান গ্রহণ করবে না। শিক্ষায় সে সক্রিয় 
অংশ গ্রহণ করবে । গণিতে তার শিক্ষণীয় অংশটুকু তাকে পুনরাবিষ্কার করে নিতে 
হবে। যে সমস্ত তথ্য পূর্বেই আবিষ্কৃত হয়েছে, সেগুলির পুনরায় আবিষ্কার করতে 
গেলে শিক্ষার্থীর কালক্ষেপ অবশ্যই হবে_কিন্তু এতে তার জ্ঞান পূর্ণতা লাভ করবে । 
শিক্ষক শিক্ষণীয় বিষয়টি শ্রেণীবক্ষে এমনভাবে অবতারণা করবেন, অমন্তাগুলি 
সমাধানের জন্ত এমনভাবে উপস্থাপন করবেন যে, সেগুলি শিখতে বা সমস্তাগুলির 
সমাধান করতে শিক্ষার্থীদের প্রকৃত আবিষ্ষারকের পথ অনুসরণ করতে, হয়। শিক্ষণীয় 
অংশটুকু বা৷ উপস্থাপিত সমগ্াগুলি যেন শিক্ষার্থীদের মানসিক বয়মের উপযুক্ত হয় এবং 
তারা যাতে ধাপে ধাপে সমস্ত বিষয়টির জ্ঞান লাভ করে-_এদিকে শিক্ষককে অবশ দৃষ্টি 
দিতে হবে। এই পদ্ধতি জ্যামিভি-শিক্ষণে সার্থক হয়েছে। পাটীগণিত এবং 
বীজগগিতেও ইহার প্রয়োঞ্জে সমধিক ফল পাওয়া গেছে। 

আবিষ্কারকের পদ্ধতিতে শিক্ষণ দেওয়ার অর্থ অবশ্য এরূপ নয় যে, শিক্ষণীয় 
অংশটুকু কেবলমাত্র সমস্তার আকারে শ্রেণীকক্ষে উপস্থাপন করলেই শিক্ষকের" কাজ শেষ 
হয়ে যাবে এবং ছাত্রের আবিষ্ধারকের মত স্বাধীনভাবে সমন্তাটির সমাধান করবে। 
শিক্ষক শুধুমাত্র নিক্ষিয় দর্শকের মত উপস্থিত থাকবেন এবং ছাত্রের কোথাও কোন 
অন্থ্বিধা হলে ও তার সাহায্য চাইলে তিনি বলবেন “নিজে চিন্তা কর, মাথা খাটাও 
এমন নয়। শিক্ষার্থীকে প্রকৃত আবি্ষারকের ভূমিকা নিতে হবে_-এ কথা ঠিক। 
কিন্ত এটাও ভেবে দেখতে হবে যে, বয়স্ক গবেষকের মত মানসিক শিক্ষা ও জ্ঞান 
তার নেই। তার অভিজ্ঞতা সীমিত এবং অভিজ্ঞতালন জ্ঞান অসংগঠিত অথবা 
ক্ৰটিপূর্ণভাবে সংগঠিত। শিক্ষার্থী তার সহজ, সরল গবেষণার কাজে যাতে প্রকৃতপক্ষে 
অগ্রসর হয় এবং উৎসাহিত বোধ করে সেদিকে শিক্ষককে দৃষ্টি দিতে হবে। তার জন্ত 
তাকে প্রয়োজনীয় সাহায্যও দেবেন তিনি। সামান্যমাত্র ইদ্দত, অলমাত্র সাহায্য পেলে 
শিক্ষার্থী অনেক কিছুই নিজে আবিষ্কার করতে পারবে । তাকে এই আবিষ্কারের আনন্দ 
থেকে শিক্ষক নিশ্চয়ই বঞ্চিত করবেন না। 

আবিষ্ধারকের পদ্ধতিতে শেখান মানে “কিছুই না! শেখান’ নয়। শিক্ষার্থী 
কোন সমস্তার সমাধান করতে অপারগ হলে বা! সমাধানের পক্ষে কোন বিশেষ 
স্থানে এসে আর অগ্রসর হতে না৷ পারলে, শিক্ষক নিশ্চয়ই তাকে সমগ্র অমাঁধানটি 
বলে দেবেন না । কিন্ত অবস্থা অনুযায়ী প্রঞ্ণ করে, আভাস দিয়ে বা একটা সংক্ষিপ্ত 
খনড়া করে দিয়ে শিক্ষক তাকে সাহায্য করবেন। তীর দৃষ্টিভঙ্গী হবে পথ- 
নির্দেশকের; যদিও ভিনি সম্পূর্ণভাবে পথমিদেশি করবেন লা, শুধুমাত্র 


৮৬ গণিত-শিক্ষণ 


কোণ ছুটি । শিক্ষকের কাজ হবে প্রকৃত 
আবিরের পথে শিক্ষার্থীকে সাহায্য 

শিক্ষার্থীকে আবিষ্ক কের দৃষ্টিভঙ্গী যদি গঠন করিয়ে দেওয়া যায়, তা হলেই 
গণিত-শিক্ষার মূল লক্ষ্যে উপনীত হওয়া 


যাবে। তাকে যদি 
দিতে হবে- 


২ চিন্তার ফল তার কাছে পরিবেশন 
করলে চলবে ন!।। আবিষ্কারকের পদ্ধতি বক্তৃতা! পদ্ধতির বিপরীত। এটি তথ্যমূলক 
পদ্ধতি নয়। ইহা গঠনমূলক পদ্ধতি৷ পথে এই পদ্ধতিতে চুর সময়ন্ষেপ হয় বট 
ভিড 

শিক্ষার্থী যাতে স শিক্ষালাভ করে, তার পধবেক্ষণ-ক্ষমত| বাড়ে, 
পেষণ অপরের সাহা ব্যতীত নিজেকে শিক্ষিত কর নান 
গবেষণা করার অভ্যাস গঠন করতে পারে 


আবিষকারকের পদ্ধতি অনুসরণ করতে 
গুলি সম্বন্ধে সচেতন থাকতে হুবে। হলে শিক্ষককে নিম্নলিখিত বিষয় 
১1 শিক্ষক নিজের ও শিক্ষার্থীর মধ্যে 
রাখবেন। আবিষ্ধারের মনোভাব জাগ্রত 
২। কের পদ্ধতির বুল কথা হচ্ছে শিক্ষক 
না। কিন্তু তাকে সঠিক সমাধান আবিষ্কার করতে হক লে বন 
না নার পে নন আমি উট শের চাই দা 
নাহয়। প্রশ্ন থেকে শিক্ষার্থীকে উত্তরটি আবিষ্কার করে হব bs 
শিক্ষককে বেনী সাহায্য করতে হতে পারে। কারণ তানা প্রথম 
হয়ে শিক্ষার ক্ষেত্র থেকে বিদায় নিতে পারে। আবার খুব 


বেশী শিক্ষার্থীর 
লি হা কে 

৩। রা টিবি হয পৰ করতে 
হবে। শিশ্ু--শিশুই। নল লোকের ধ্যনধারণা তার নেই। 


গণিত-শিক্ষণে বিভিন্ন পদ্ধতি ও প্রণালী ৮৭ 


৪। শিক্ষার্থীকে বই নকল করা৷ বা বইয়ের সাহায্য নেওয়া থেকে বিরত 
করতে হবে । 

এই পদ্ধতি অনুসরণ করতে হলে শিক্ষকেরও যথেষ্ট প্রস্তুতি দরকার । 

আবিষ্ষাঁরকের ভুল পদ্ধতি সম্বন্ধে শিক্ষককে সচেতন থাকতে হবে। ভুল পদ্ধতির 
আকার (9705) ঠিকই থাকে, কিন্তু আবিদ্ধারক-পদ্ধতির মূল নীতি এতে বিসজিত 
হয়। 

আবিষ্ষারকের ভুল পদ্ধতির উদাহরণ : 

অমভ্যা 2 A man purchases 10 bags of rice at therate of 
Rs. 25 each. Each bag contains 40 Kg. of rice. His transportation 
and other costs amount to Rs. 200. If he sells the rice at Re. 1.50 per 
[৫.১ what is his gain per cent. ? 

ভুল পদ্ধতি? 

শিক্ষক । এক বস্তা চালের মূল্য কত? 

ছাত্র। 25 টাকা। 

শি। মোট কত বস্তা চাল কেনা হয়েছে? 

ছা। 10 বস্তা । 

শি। 10 বস্তার মূল্য কত? 

ছা। 10১25 বা 250 টাকা । 

শি। অন্যান্য খরচ কত? 

ছা। 200 টাকা । 

শি। তা"হলে মোট খরচ কত? 

ছা। 250+-200-450 টাকা। 

শি। এক বস্তাতে কত চাল বিক্রয় করা হয়েছে? 


ছা। 40 কিলোগ্রাম । 
শি। কত বস্তা চাল বিক্রয় করা হয়েছে ? 
ছা। 10বস্তা। 


শি। 10 বস্তায় কত চাল আছে? 

ছা। 10১40 বা 400 কিলোগ্রাম । 

শি। 1 কিলোগ্রাম চালের বিক্রয় মূল্য কত? 
ছা। 1 টা. 50 প.। 

শি। 400 কিলোগ্রাম চালের বিক্রয় মূল্য কত? 
ছা। 1'50%400=600 টাকা । 

শি। মোট খরচ কত ছিল? 

ছা। 450 টাকা । 

শি। তা’হলে মোট লাভ কত হল? 


৮৮ গণিত-শিক্ষণ  - 

ছা। 600--450-150 টাক! ৷ 

শি। 450 টাকাতে যদি 150 টাকা লাভ হয়, তবে: 100 টাকাতে লাভ 

কত হয়? 

ছা। 3 * 100 বা 332 টাকা । 

শি।_ তাহলে শতকরা লাভ কত হল? 

ছা । 3325%। 

এখানে শিক্ষক প্রশ্নগুলি এমনভাবে 
ভাবতে হয়নি, কিছুই নিজে ৫ 


টং এ হবে যেন তা থেকেই 

না করে উত্তরটি পেয়ে না যায়। প্রশ্নটি শুধুমাত্র 

সমন সমাধানের একটা নিশানা বা! ইন্দিত বহন করবে-_ছাত্রকে শুধুমাত্র পথনির্দেশ 
ইটের বাধন ছাজফেই আমাকে যা 

সমাধান আবিফার করতে { 

দিলা ছাতকে নিক্ললিখিতভাবে সাহায্য কর 

শি। এই প্রশ্নটিতে কি চাওয়া 


হয়েছে? 
ছা। লাভের শতকর! হার 


বের করতে হবে। 
শি। মাতার শতবরা হার কিভাবে নিৰ্ণয় করে হয়? 
রঃ রগ তক হা কাত 
৷ প্রদত্ত তথ্য 
পার কিনা। নর বত বৈধ কত 
UE হবি এ খালি 
সুবিধা 2 
১। গণিত শিক্ষায় ছাত্র নিশিয দর্শক 
আবিষ্কারকের। এই 


না) এ 
॥ বনে হার ভিটা আহ ভুমিকা সি 
॥ এ ক্ষকের বক্তৃতা 
স্বাধীনভাবে চিন্ত করে প্রকৃত শিক্ষা শা বন তাস বরে া। রে 
বৈজ্ঞানিক দুষটিতদী গঠন করতে সাহায্য করে। পদ্ধতি ছাত্রের মধ্যে এ 
৩। ছাত্রের জ্ঞান সম্পূর্ণ ও স্থায়ী 3 
উপলব্ধি করে। রি ই কারণ লে যা কিছু শিখে তার অর্থ 


771 পজারি 
ও 
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হয়। কারণ ছাত্রের শিক্ষায় আগ্রহ ও ইচ্ছা এই পদ্ধতিতেই সবচেয়ে বেশী 
পরিলক্ষিত হয়। 

৫। “কাজের মাধ্যমে শিক্ষার’ সমস্ত সববিধাগুলিই এই পদ্ধতি প্রদান করে। 

৬ এই পদ্ধতিতে তত্ব ও তথ্য সহজেই মনে থাকে। কারণ ছাত্র নিজেই এগুলি 
আবিষ্কার করে। 

৭। ছাত্র এই পদ্ধতিতে বাস্তব জ্ঞান অর্জন করে । 

৮. | শিক্ষক পাঠ ও শ্রেণীর ছাত্রদের সন্দে ঘনিষ্ট স্বন্ধ স্থাপন করতে পারেন। 

৯। গৃহকাজের বিশেষ দরকার হয় না । 
অস্গুবিধ। 8 

১। প্রথমদিকে এই পদ্ধতিতে অগ্রগতি খুব মন্থর হয়। 

২। অনেক তথ্য আছে যেগুলি ছাত্র নিজে আবিষ্কার করতে পারে শা। এরূপ 
ক্ষেত্রে এই পদ্ধতি কার্যকর নয়। 

৩। এই পন্ধতিতে অনেক সময় ও শক্তি ব্যয় হয়। 

৪। শিক্ষকের পক্ষেও এই পদ্ধতিটি অস্থবিখাজনক। কারণ তাকে সকল সময় 
আবিষ্কারকের দৃষ্টিভন্গী বজায় রাখতে হয় এবং চিন্তা করতে হয় আবিষ্কারের পথে। 

৫। ছাত্র ব! শিক্ষক কারে পক্ষেই এই পদ্ধতিতে নির্দিষ্ট পাঠ্যপুস্তক অস্ুসরণ করা 
চলে না। 

৬। শ্রেণীকক্ষে শিক্ষকের পক্ষে এই পদ্ধতি অবলম্বন করে শিক্ষা, দেওয়া বেশ 
কষ্টকর । শ্রেণীতে সকল ছাত্রের বুদ্ধি সমান ন্য়। পূর্বজ্ঞানও সমান নয়! শ্রেণীতে চল্লিশের 
অধিক ছাত্র থাকলে তাদের প্রত্যেকের ব্যক্তিগত প্রয়োজন অনুযায়ী নির্দেশ দেওয়। শিক্ষকের 
পক্ষে সম্ভব হয় না। আবার প্রত্যেক ছাত্রের প্রতি ব্যক্তিগত দৃষ্টি ন! দিলে এই পদ্ধতির 
কোন সার্থকতা৷ নেই। যে ছাত্রের বেনী সাহায্যের প্রয়োজন, তাকে কম সাহায্য দিলে দে 
নিরুৎসাহ হবে । আর যার সাহায্যের কম প্রয়োজন, তাকে বেশী সাহায্য দিলে তার 
কোন উপকার হয় না। 

৭। পদ্ধতিটি সকল শিক্ষক ভালোভাবে প্রয়োগ করতে পারেন না । অনেকে 
ছাত্রদের কাছে খুব বেনী সক্রিয়তা৷ প্রত্যাশা! করেন। ফলে তারা স্বল্প নির্দেশ দিয়ে সফল 
হন না। আবার অনেকে তাদের কাছে মোটেই কিছু আশ! করেন না। তীরা এমন 
সহজ প্রশ্ন করেন, যার উত্তরের জগত ছাত্রদের কোনরূপ চিন্ত! করার দরকার হয় না। গণিত- 
j পিকের পক্ষে সঠিক আনিকা রাহা পর বরার সরঘক মতা থক একান্ত প্রয়োজনীয় । 


আবিক্কারক-পদ্ধাতির উদাহরণ * 

1. Find the fraction which is such that when 3 is added to 
the numerator, the result is equal to unity and when’ 5 is deducted 
from the denominator, the result is 2. 

লি। একটি অজানা ভগ্নাংশ কিভাবে লেখা যেতে পারে? 


৯০ গণিত-শিক্ষণ 


ছা । লবকে % এবং হরকে » ধরলে ভগ্নাংশটি £ হবে। 


পাওয়া গেলে, তাদের সমাধান করে 
5-এর মানি নির্ণয় করা যায়। করে এও 
শি। প্রদত্ত তথ্য থেকে + ও ” সম্বলিত ছুটি সহ-সমীকরণ তৈরী করা 


« 2! Two straight lines AB and CD intersect each other at O 
Find the relation between the vertically opposite angles 800 হন 
BOD. 


দেখ । "যার কিনা 


শি। ছবিটি আঁক এবং AOC 
ও BOD কোণ দুটি মেপে দেখ 
উহাদের মধ্যে কোন সদ্বন্ধ নির্ণয় করা 
যায় কিনা । 

ছা। (মাপ করিয়া) কোণ ছুটি 
সমান । 

শি আরও কয়েকটি ছবি আঁক 
এবং প্রত্যেক ক্ষেত্রেই AOC ও BOD 
কোণ ছুটি সমান হয় কিনা দেখ। 

ছা। সব কটি ক্ষেত্রেই সমান। 

শি। এবার যুক্তিসম্মত প্রমাণ 
দাঁও। A0C, BOD কোণ ছুটি সমান 
বলে প্রমাণিত হবে যদি এমন কোন 


যোগফল স্‌: 
।শি। এবার প্রমাণটি লিখে দা ছ সমকৌণ হয়। 


ও। 


বাস্তবক্ষেত্রে আবিষ্ষারক-পদ্ধতি কৌন পৃথক পদ্ধতি নয়। শিক্ষার্থীকে চিন্তাণল 
আবিফারকের ভূমিকা পালন করতে উদ্ত করবার জন্যে টা রা 
পদ্ধতিরূপে গ্রহণযোগ্য । পদ্ধতিই আঁবিদ্বারক- 
ৱক্তৃতা-পদ্ধতি 2 


বন্তৃতা-পদ্ধতি আবিষ্ধারক-পদ্ধতির ঠিক বিপরীত। ত 
বক্তৃতার মাধ্যমে শ্রেণীকক্ষ বিষয়বস্ত পরিবেশন করেন | এই পদ্ধতি অনুসারে শিক্ষক 


চি এই পদ্ধতিতে পাঠক্রম অল্প 


গণিত-শিক্ষণে বিভিন্ন পদ্ধতি ও প্রণালী ৯১ 


সময়ের মধ্যে শেষ করা যায়। শিক্ষকই এখানে প্রধান ভূমিকা এবং সক্রিয় অংশ গ্রহণ 
করেন; ছাত্রের নীরব, নিক্কিয় শ্রোতা মাত্র । শিক্ষক ছাত্রদের কোন প্রশ্ন করেন না। 
তিনি কেবলমাত্র বিষয়বস্ত সম্বন্ধে তার বক্তব্য বলে যান। ছাত্রেরা ঠিক পাঠ-গ্রহণ করছে 
কিনা তা জানার জন্য তীর বিশেষ কোন আগ্রহ থাকে না। বক্তৃতা-পদ্ধতি গণিত- 
শিক্ষণের পক্ষে মোটেই উপযোণী নয় । তা ছাড়া মাধ্যমিক বিদ্যালয়ে এই পদ্ধতিতে গণিত 
শিক্ষা দেওয়া কাম্যও নয়। বিদ্যালয়ের ছাত্রের কোন নতুন বিষয় সম্বন্ধে বক্তৃতা শুনে 
সেটি আয়ত্ত করতে পারে না। 
পদ্ধতিটর সুবিধা ও অস্থবিধাগুলি এখন আলোচনা কর! যাক। 
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১। পদ্ধতিটি সংক্ষিপ্ত, সহজ ও চিত্তাকর্ষক । 

২। কম সময়ে যথেষ্ট বিষয়বস্তু পরিবেশন কর! যায়। বয়ঙ্ক ছাত্ররা এই 
পদ্ধতিতে কম পরিশ্রমে যথেষ্ট উপকৃত হয় 

৩। শ্রেণীতে ছাত্রের সংখ্যা বেশী হলে, ব্যক্তিগত মনোযোগ দেওয়া সম্ভব হয় 
না। প্রয়োজনমত ব্র্যাকবোর্ড ব্যবহার করলে এই পদ্ধতিতে বেশ সুফল পাওয়া যায়। 

৪1 পদ্ধতিটি শিক্ষকের পক্ষে বেশ সহজ। তীর বিশেষ রকমের কোন পাঠ- 
টীকা প্রস্তুত করার বা অন্ত কোন প্রস্তুতির দরকার হয় না। তিনি শুধু পাঠ্য-পুস্তক 
অন্ুনরণ করেন । 

৫1 এই পদ্ধতিতে ছাত্রদের প্রশ্ন করার কোন স্থযোগ নেই। সুতরাং শিক্ষকের 
যুক্তিসম্মত ধারাবাহিক বক্তৃতায় ছেদ পড়ে না। 

৬1 এই পদ্ধতিতে ছাত্রদের বিচার বা! যুক্তিশক্তির কোন ব্যবহার করতে 
হয় না। শিক্ষক নিজে থেকেই সব কিছু ব্যাখ্যা করেন এবং বুঝিয়ে দেন। ছাত্রের! তার 
কাছ থেকে একেবারে তৈরী জিনিসটি পায়। তাদের উপর কোন চাপ পড়ে না 

৭। শিক্ষক ও ছাত্র উভয়ের মধ্যেই একট! আত্মতু্টির ভাব থাকে। শিক্ষক 
মনে করেন যে, তিনি ভালোভাবে বোঝাতে পেরেছেন এবং ছাত্রের ভাবে থে তারা 
অল্প সময়ের মধ্যে অনেক কিছু শিখে ফেলেছে। 
অস্থবিধ! ৮ 

১। গণিত-শিক্ষণে পদ্ধতিটি সম্পূর্ণ অন্তপযুক্ত। গণিত-শিক্ষায় তথ্য সংগ্রহের 


স্থান বিশেষ নেই। 
২। বিদ্যালয়ের ছাত্রের যুক্তিসম্মত চিন্তা গ্রহণ করতে পারে না। তরাং 


তাদের মনোযোগ বিক্ষিপ্ত হয়। 

৩1 এই পদ্ধতিতে এত দ্রুত বিষয়বস্ত অগ্রসর হয় যে তার সামান্য অংশই 
ছাত্রের! আয়ত্ত করতে পারে। 

_ ৪1 গণিতের ভাবধারা! ঘুক্তিসম্মত ও সংবদ্ধ। বক্তুতা-পদ্ধতিতে গণিতকে ঠিক 
চিত্তাকর্ষক করে বোঝানো সম্ভব নয়। ফলে ছাত্রদের আগ্রহ নষ্ট হয়ে যায় । 


৯২ গণিত-শিক্ষণ 

৫1 গণিত ধারাবাহিক বিষয় । কোন অংশ ঠিক মত বুঝতে না পারলে বক্তৃতার 
বাকী অংশ ছাত্রদের কাছে দুর্বোধ্য থেকে যায়। 

৬। এই পদ্ধতিতে ব্যক্তিগত মনোযোগ দেওয়া যায় না। শিক্ষক ও ছাত্রের 
' মধ্যে কোন সংযোগ থাকে ন! । ফলে ছাত্রের! বক্তৃতা ঠিক বুঝতে পারছে কিনা শিক্ষক 
তা জানতে পারেন না। 
৭। এই পদ্ধতিতে পরীক্ষাণূলক দিকটি সম্পূর্ণরূপে অবহেলিত হয়। 


৮। যথাযথ প্রস্ততি ও চিন্তাশক্তির সম্পূ্তার অভাবে এবং নানাবিধ 
মনোবিজ্ঞান-সংক্রান্ত কারণে এই পদ্ধতিতে ছাত্রদের বিশেষ লাভ হয় না । 


৯। এই পদ্ধতিতে ছাত্রদের পর্ধবেক্ষণ-ক্ষমতা, যুক্তি ও বিচার করার 
এবং স্বাধীন চিন্তাশক্তির বিকাশ ঘটে না। ন্‌ 


১০। যে কোন শিক্ষণ-পদ্ধতিতে ব্র্যাকবোর্ডের কাজের 
পদ্ধতিতে তার নিতান্ত অভাব । 7 


১১। এই পদ্ধতিতে গৃহকাজের চাপ অত্যন্ত বেশী। 


'আবিষ্ধারক-পদ্ধতি ও বন্তৃতা-প্ধতির তুলন। 
2৯ 8118 
১। বিষয়বস্ত সম্বন্ধে ছাত্রদের বাস্তব : le 
ব। ১) শিক্ষক যা 
উপলব্ধি হয়। [টিক রবে কিন বলত ছানা ৬ 
পি স্বাধীন চিন্তাশক্তির হ। ছাত্রের নিকরিয় শ্রোতার ভূমিকা 
বিকাশ ঘটে। গ্রহণ করে বলে তাদের স্বাধীন চিন্তার 
| কোন অবকাশ থাকে না। 


৩। ছাত্রদের বিশেষ আগ্রহ 
থাকে 

| না এবং তারা 
৪ | ছাত্রের বিষয়বস্ত ঠিক মত ৪81 পিকে 
বুঝতে পারে বলে সহজে ভুলে না। | বলে বিষ সে শোত থাকে 
Ee পুনরায় আবিষ্কার করতে সক্ষম | একবার লে টাল SE এবং 
₹৫। এই পদ্ধতি অন্থসরণ করা! ৫ দানা সহজে 
শিক্ষকের পক্ষে কঠিন হয়। তাকে | তাকে js কাজ খুব সহজ। 
বিশেষভাবে পাঠ-প্রস্তুতি করতে হয়। | হয়না। পাঠ-প্রস্তুতি করতে 
এই কারণে সকল শিক্ষক এই পদ্ধতিতে |: 
সাফল্য লাভ করেন না। | 

৬। শিক্ষকের পাঠ্যপুস্তক অনুসরণ | 
করলে চলে না। তাকে এতো ৬। শিক্ষক ধারাবাহিকভাবে পাঁঠয- 


গণিত-শিক্ষণে বিভিন্ন পদ্ধতি ও প্রণালী ৯৩ 


আবিষ্ষারক-পদ্ধতি | বক্তৃতা-পদ্ধতি 
৭। অল্প বয়সের ছাত্ররা যুক্তিসম্মত ! ৭ । ছাত্রদের নিজেদের যুক্তি করতে 
চিন্তা করতে পারে ন! বলে এই পদ্ধতি | হয় না বলে তাদের উপর কোন চাপও 
তাদের শিক্ষণের উপযুক্ত নয়। পড়ে না। 
৮। ছাত্রদের আবিষ্কারকের ভূমিকা ৮। শিক্ষকের বক্তৃতা ও বই-এর 
গ্রহণ করতে হয় বলে শিক্ষায় সময় বেশী | মাধ্যমে ছাত্র জ্ঞান আহরণ করে বলে 
লাগে। - | সময় কম লাগে। 


পৱ্ৰীক্ষাগাৱ-পদ্ধতি ( Laboratory Method ) : 


ছাত্রদের কার্যসম্পাদন ও আবিদ্ধারে উদ্ধদ্ধ করাই পরীক্ষাগার-পদ্ধতির বাস্তব 
উদ্দেশ্য। একদিক দিয়ে বলা যেতে পারে যে, মূর্ত বস্তু থেকে বিমূর্ত ধারণায়’ উপনীত 
হওয়ার পদ্ধতির ইহ! বিস্তৃত সংস্করণ । আবার বল! যেতে পারে, ইহা আবিষ্কারক- 
পদ্ধতির পরাক্ষামূলক' প্রয়োগ । আরোহী পদ্ধতির পরীক্ষামূলক দিকটি ইহ! রূপায়িত 
করে। এই পদ্ধততে গণিতের পরীক্ষাকার্য চালান হয়, ঠিক যেভাবে বিজ্ঞান- 
পরীক্ষাগারে বিজ্ঞানের পরীক্ষাকার্য চালানো হয়। বিজ্ঞানের পরাক্ষাগার যেভাবে 
বৈজ্ঞানিক যন্ত্রপাতি দিয়ে সাজান! হয়, গণিতের শ্রেণী কক্ষটিও সেইভাবে গাণিতিক 
যন্ত্রপাতি দিয়ে সাজানো হয়। এইজন্য গণিতের শ্রেণী কক্ষকে পরীক্ষাগার বলা! হয়। 
পরাক্ষাগারের যন্ত্রপাতিগুলি চিত্রলেখ সংক্রান্ত ও বিভিন্ন স্তরে বাস্তব পরীক্ষা চালানোর 
উপযোগী সাঁজ-সরঞ্জাম। গণিতের পরীক্ষাগাঁরে যে সকল যন্ত্রপাতি থাকা দরকার তার 
মধ্যে আছে জ্যামিতিক অঙ্কনের যন্ত্রপাতি, জরিপের কাজের যন্ত্রপাতি, বিভিন্ন জ্যামিতিক 
মডেল, যেমন_-গোলক, ঘনক, প্রিম্ম্‌ ও শঙ্ক, চোউও পিরামিড ইত্যাদি । এ ছাড়া 
আরও থাকবে কার্ড বোর্ড, ব্যালান্স, ওজন, লীভার, পুলী, টিউব, গণনাকারী যন্ত্র 
রেফারেন্স বই প্রভৃতি ৷ a 

গণিতের পরীক্ষাগারের একমাত্র কাজ হচ্ছে গাণিতিক তথ্য আবিফষারে ও 
তাদের প্রয়োগে ছাত্রদের উৎসাহ দান করা। পরীক্ষাগার-পদ্ধতি ছাত্রদের গাণিতিক 
তত্বের প্রমাণ আবিষ্কারে ও প্রয়োগ আগ্রহান্বিত করে। গণিতের মূলস্থত্রগুলি 
বুঝতে এই পদ্ধতি যথেষ্ট সাহায্য করে। 

শিক্ষক গণিতের পরীক্ষাগারের পরিচালক ৷ ছাত্রের ব্যক্তিগতভাবে বা ছোট 
ছোট দলে তীর অধীনে কাজ করে। পদার্থ বিদ্যার পরীক্ষাগার ও গণিতের পরীক্ষা- 
গাঁরের মধ্যে ঘনিষ্ঠ যোগাযোগ থাকা! বাঙ্ছনীয়। 

পরাক্ষাগার-পদ্ধতির সুবিধা ও অন্ুবিধাগুলি এখন আলোচনা! করা হচ্ছে। 


সুবিধা 8 
5 গাণিতিক তথ্য আবিষ্কারের ইহ! একটি স্বাভাবিক পন্থা । 


I গণিত-শিক্ষণ 


২। এই পদ্ধতিতে “ঘূর্ত বস্তু থেকে বিদূর্ত ধারণায়’ উপনীত হওয়। যায়। ইহার 
ভিত্তি মনোবিজ্ঞানসম্মত ৷ 

৩। পদ্ধতিটি বেশ চিত্তাকর্ষক, আনন্দদায়ক এবং শিশুদের পক্ষে উপযোগী । 

৪। “কাজের মাধ্যমে শিক্ষ'__এই নীতিটি ইহার মধ্যে প্রতিফলিত । 

৫। দর্শন, শ্রবণ ও স্পর্শ এই তিনটি ইন্জিয়, পদ্ধতিটিতে একযোগে কাজ করার 
স্থযোগ পায় । ফলে ছাত্রদের ধারণাশক্তি বৃদ্ধি পায়। 

৬। পদ্ধতিটির সাহায্যে ত্রি-মাত্রিক আকার সম্বন্ধে ছাত্রদের ধারণা কর 
সম্ভব হয়। 

৭। অজিত জ্ঞান স্থায়ী ও কার্যকরী হয়। 


অস্তুবিধা ৪ 


১. গণিতের যাবতীয় তথ্য এই পদ্ধতিতে শেখা যায় না । 

২। ৪০/৫০টি ছাত্রের শ্রেণীর পক্ষে পদ্ধতিটি উপযোগী নয়। 

৩। শিক্ষক সঠিক পরিকল্পনা, তদারক এবং পরিচালনা পদ্ধতিটি 
' বস্্পাতি নিয়ে উদ্দেশ্হীনভাবে খেলায় পর্যবসিত হবে । হা 

8 । ছাত্রের! ভালে! বুঝতে পারে না, 
এই ভুল ধারণা-_পদ্ধতিটির ভিত্তি । 

৫। পদ্ধতিটিতে ছাত্রের গণিতের তথ্য আহরণ ; 
সঙ পরিচিত হয় না। NA 

৬। উন্নতির হার খুব কম। ইহা পরিশ্রম ও সময়সাপেক্ষ। 

৭। গণিতের পরীক্ষাগার-নির্মাণ বেশ ব্যয়সাপেক্ষ। বিদ্ধালয়ই 
অর্থাভাবে এরূপ পরীক্ষাগার তৈর। করতে পারে না। NA 

এখন পরীক্ষাগার-পদ্ধতির ছু" একটি পরীক্ষার আলোচন! করব । 


প্রীক্ষ|১। To find the ratio between the cir 
the diameter of a circle. cumference and 


7 সে. মি. ব্যাসের কার্ড বোর্ডের একটি বৃত্ত তৈরী 
সরল রেখায় গড়িয়ে পূর্ণ আবর্তন বরাতে হবে। ইহার পর উট কে একট 


রি ই 

সরলপথে মাপা অপেক্ষাকৃত সোজা । রীক্ষাতে টস ৯৫১1 
7 বা 31 বিভিন্ন আকারের বৃত্ত নিয়ে পরীক্ষা বার লি 

কয়েক চালালেই 
নে দলা জি ভাতার ওই বা Bl 
আরোহা-পদ্ধতি প্রয়োগ করে একটি নিয়ম জানা গেল- পরিধি ব্যাগের রা 


যুক্তিসম্মত প্রমাণ হৃদয়ঙ্গম করে না 


গণিত-শিক্ষণে বিভিন্ন পদ্ধতি ও প্রণালী ৯৫ 
3 গুণ হবে। আরও হুস্ম পরীক্ষার সাহায্যে দেখানো যাবে যে, এই অনুপাতটি প্রায় 


' 314159 বা ৷ 


পরীক্ষা২। [To prove 
that in any right-angled 
triangle the ‘square on the 
hypotenuse is equal to the 


sum of the squares on the 
other two sides. (Pythagorus 
Theorem ). 


ক। পরীক্ষাগারে যে কোন 
সমকোণী ত্রিভুজের তিনটি বাহুর বর্গের 


সমান করে কার্ড বোর্ডের সাহায্যে তিনটি বর্গ তৈরী করতে হবে। 'বর্গগুলিকে 
71] ও I চিহ্নিত করা হল। ছবিতে যেমন দেখানো আছে। এখন ব্যালেন্সের 
এক পাল্লায় ও !] এবং অপর পাল্লায় হা] কে রেখে ওজন করলে দেখা যাবে 14] এর 
ওজন 1] এর ওজনের সমান। 
খ। ফিতা বা ফুট-রুলের সাহায্যে মেপে প্রত্যেকটি বর্গের ক্ষেত্রফল বাহির করতে 
ইবে। এখন দেখা যাবে ক্ষেত্রফল !1411)- ক্ষেত্রফল [1]. 
গঁ। I ও ছবির সাহায্যে দেখা যাবে-_ 


c°=4x 3ab+(a-—b)* 
=2ab+ a+b: —2ab 
=a +b? 


৯৬ গণিত-শিক্ষণ 


প্রীক্ষা ৩1 ০ find the relation between the area of a circle 
and the square of its diameter. 

এখানে বৃত্তের ক্ষেত্রফল ছিমাত্রিক বলে, বৃত্তের ক্ষেত্রফলের সঙ্গে ব্যাসের বর্গের 
অনুপাত নিৰ্ণয় করতে হবে। 

বিভিন্ন ব্যাসের কয়েকটি বৃত্ত কার্ড বোর্ড দিয়ে তৈরী করতে হবে এবং প্রত্যেকটির 
ব্যাসের বর্গও কার্ড বোর্ড দিয়ে তৈরী করতে হবে। এখন প্রত্যেক বৃত্ত ও তার ব্যাসের 
বর্গের ওজন করলে দেখা যাবে যে প্রতি ক্ষেত্রেই__ 

বৃত্তের ওজন £ ব্যাসের বর্গের ওজন 2811. 214. (প্রায় )। 

সুতরাং, বৃত্তের ক্ষেত্রফল £ ব্যাসের বর্গ £ 11 214 (প্রায়) । 
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তা’হলে আরোহী-পদ্ধতিতে এই নিয়মটি পাওয়া! গেল। 

বৃত্তের ক্ষেত্রফল £ বাসের বর্গ £; চ ই 4. 


ঞাতিহাদ্সিক-পদ্ধাতি ( Historical Method ) £ 

এতিহাসিকপপদ্ধতির মূল হুত্রটি হল তথ্যের অনুসন্ধান, মূল্যায়ন 
শ্রেণীবদ্ধকরণ এবং সমন্বয়সাধন ! কিন্তু গণিতে এতিহাসিক 8৮৯৮ | 
বুঝি, যে গণিতের বিষয়গুলি যে কমে আবিস্কৃত হয়ছিল-_সেই জমে উহাদের পড়াতে 
মানব সমাজ বিভিন্ন অভিজ্ঞতার মধ্য দিয়ে গণিতের বিভিন্ন সুত্র আবিদ্ধার করে 
গণিত একটি ভ্রমোন্ধত বিষয়। সমাজ ও সভ্যতার বিকাশের সঙ্গে ইহার মিহি 
হাজার হাজার বংসরের বাস্তব অভিজ্ঞতার ফলে গণিতের বিনূর্ত ধারণা ও সি 
আবিষ্কার ঘটে। রবজাদের মতে শিক্ার্থীদেরও ও সকল অভির 5 
দিয়ে পরিচালন! করলে তাদের শিক্ষা, সম্পূর্ণ হবে__তার! বিষয়টি ঠিক le 
করতে পারবে ৷ রি 
এ্তিহাসিক-পদ্ধতির সুবিধা! ও অন্ৃবিধা 
জুবিধ| 8 সথবিধাগুলি এখন আলোচিত হবে। 

১। ইহা, মনোবিজ্ঞানসম্মত স্বাভাবিক - 
কৃত্রিমতাজনিত অঙ্গৃবিধাগুলি ইহাতে নেই। 17738 

২। শিশু বিমূৰ্ত ধারণ ও গণিতের প্রতীকগুলি 
রাত সি হেলে বে দেল করে। মান 
ভ৮ 197৯1 ন 
লাভ করেছে। যে পদ্ধতিতে শিক্ষা গ্রহণের উপযোগী উর 
সঙ্গে খুব সমিঞ্জস্ত আছে। 919 

৩। এই পদ্ধতিতে শিক্ষা জীবনধর্মী, 

৪1 পতি গনিত শিক্ষা ছার লাক উহ 

|| 


রতে পারে না। 


গণিত-শিক্ষণে বিভিন্ন পদ্ধতি ও প্রণালী A 


আন্সুবিধ। ৮ 

১1 বু ভি 

২। ইহা অময়সাপেক্ষ শিক্ষণ-পদ্ধতি । 

৩। অনেক অপ্রয়োজনীয় বিষয় শেখাতে হবে । হার বি 
এবং ইহাতে তার উপর চাপ স্থষ্ট হবে । 

৪। নতুন বিষয় শিক্ষা দিতে অস্থবিধা দেখ দেবে । 


একরোখা-পছ্াতি ( Dogmatic Method ) ৪ 


পদ্ধতিটির প্রবন্তারা বলেন_গণিত নিভুল সিদ্ধান্তের বিজ্ঞান । গণিত- 
শিক্ষণের লক্ষ্য হবে চরম নিভুলতা এবং একান্ত নিয়ম-অন্ুসরণের শিক্ষা দেওয়া। এ 
ব্যাপারে লট রম জট বিচ্যুত সহ করা উচিত র। প্রতি পদক্ষেপে কঠোর- 
ভাবে নিয়মকে অনুসরণ করে নিভুল উত্তরে উপনীত হতে হবে। এমন কি ভাষাও 
নিভূল হওয়া চাই__বানানকেও শুদ্ধ রাখতে হবে। তা ন! হলে শিক্ষার্থীর চিন্তা- 
রাজ্যেও বিশৃঙ্খলা ও অস্পষ্টতা দেখা দেবে। গণিত পরীক্ষায় ছাত্রদের শোচনীয় ব্যর্থতার 
জন্য এঁরা গণিত-শিক্ষণে নিভূলিতা ও কঠোর নিয়মানুব্তিতা অনুসরণ না করাকেই দায়ী 
করেন। নিভুলত৷ শিক্ষার জন্য আদর্শ মডেল মুখস্থ করার উপর তারা জোর দেন । তাঁদের 
মতে সঠিক সুক্ষ্ম চিন্তাশক্তি অর্জনের জন্যও এই পদ্ধতি শ্রে্ঠ। কিন্তু এইরূপ আদর্শ পাঠ 
না বুঝে মুখস্থ করে কিভাবে ছাত্রের গণিতের অমন্তা সঠিক অনুধাবন করে সমাধানের 
যোগ্যত! অর্জন করবে তার কোন ব্যাখ্যা তারা৷ দিতে পারেন না। তারা মনে করেন 
গণিতের নিয়মগুলি কঠোরভাবে এবং নিভূলতার সঙ্গে অনুসরণ করার অভ্যাসের মধ্য দিয়ে 
কোন অজ্ঞাত উপায়ে এ ক্ষমতা জন্মায় । 

এই পদ্ধতি অন্পারে প্রথমে গণিতের নিয়ম ও সুত্রগুলি ছাত্রদের কণ্ঠস্থ করতে হবে । 
প্রয়োগের প্রগ্ন আসবে পরে ॥ পদ্ধতিটি সংজ্ঞা-সর্বস্ব।' সংজ্ঞা, সুত্র ও নিয়ম ঠিকমত 
ধারণ! করতে না পারলেও অন্ধভাবে মুখস্থ করতে হবে । তারপর আদর্শ মডেল বিশুদ্ধতাঁর 
সঙ্গে অমুগরণ করে তাদের প্রয়োগ করতে হবে। ছাত্রদের ব্যক্তিগত বৈশিষ্ট্য, হুজনীশক্তি 
প্রভৃতির তাঁরা কোন মূল্য দেন না। যে সমস্ত ছাত্রের স্থৃতিশক্তি বেণী, তারাই এই 
পদ্ধতিতে বেশী যোগ্য বলে বিবেচিত হয়। উদাহরণস্বরূপ মনে করা যাক যে, শিক্ষক 
সরল সুদকষ! ছাত্রদের শেখাবেন । শিক্ষক প্রথমে 


7১7৯% 
1 10) 


» ( যেখানে 2- আসল, ?-শতকরা! সুদের হার, 


॥= বৎসরের সংখ্যা এবং 5. [. =সরল সুদ ) 
সূত্রটি ছাত্রদের, এ করাবেন। পরে ব্র্যাকবোর্ডে একটি অঙ্কের আদর্শ উত্তর সম্পূর্ণরূপে 
লিখে দেবেন এবং ছাত্রদের সেটি টুকে নিতে বলবেন। আদর্শ মডেলটি যথাযথভাবে 
ছাত্রদের মুখস্থ করতে বলবেন । তারপর অনুশীলনের জন্য কয়েকটি অঙ্ক ছাত্রদের কষতে 
'দেবেন। ছাত্রের আদর্শ মডেল অনুসারে যধাযথভাবে প্রতিটি ধাপ অনুসরণ করে 
গ. শি._৭ 


পন্ধতিটির স্থবিধা ও অস্বিধা দুই-ই আছে। এখন তার আলোচন! করব । 
সুবিধা 8 

১। গণিত-শিক্ষার সময় সংক্ষেপ হয় এবং ছাত্রদের শক্তির অপব্যয় হয় নাঁ। 
তাদের চিন্তাধারায়ও আবিলতা৷ বা অম্পষটত থাকে ন। * 

২। ছাত্রদের তথ্যনূলক জ্ঞান সম্পূর্ণ ও খাটি হয়। 

৩। সম সমাধানে ছাত্রদের দক্ষতা, নিহত! ও ভ্রুততার শিক্ষা দের়। 

$1! এই পদ্ধতিতে ছাত্রের! সত্যের প্রতি শ্রদ্ধাশীল হয় এবং দ্রুত কোন সিদ্ধান্ত 
করে না। 

৫ অল্প সময়ে পাঠক্রমের যথেষ্ট অগ্রগতি হয়। 


৬1 ছাত্রের মানসিক বয়স নির্ণয় করে পদ্ধতিটি অনুসরণ করলে খুব ভাল ফল 
পাওয়া যায়। 


৭। আরোহী-পন্ধতিতে সুত্র ও নিয়মগুলি 
পদ্ধতি অবলম্বন করলে শিক্ষা সম্পূর্ণ হয়। 


অন্তুবিধ! 8 
১। এই পদ্ধতিতে গণিতের সংজ্ঞা, সুত্র ও নিয়মগুলি মাত্র জান] হয়_ প্রকৃত 
শিক্ষা হয় না। 


২। ছাত্রদের শিক্ষক-নির্দেশিত পথেই চলতে হয়। তাদের স্বাধীন চিন্তাশক্তির 
বিকাশ ঘটে না। শিক্ষকের দেওয়া চিন্তাধারাই তারা স্মরণ বরে মাত্র। 
৩। ছাত্রদের যাঞ্ত্রিকভাবে পড়তে বা পড়া সুস্থ করতে উৎসাহিত করা হয়। 
ফলে তাদের গণিত সম্বন্ধে ভুল ধারণ! হয়। 
৪। স্মতি-প্রক্রিয়ার ব্যবহার ছাড়! অন্য কোন মানসিক সও us 
না। হুতরাং কোন মানসিক ক্ষমতাই বিকাশ,লাভ করে না। নাত হয় 
৫। কঠোর নিয়মাঙ্গবতিতা শেখানোর জন আদর্শ মডেল হি 
পাঠাপুস্তককেই গ্রহণ করা হয়। পাঠ্যপুনতকই ছাত্রদের এ সবে সাধারণত 


প্রতিষ্ঠিত করে প্রয়োগের ক্ষেত্রে এই 


কমার ন 
৬। শিক্ষণ ছাত্রদের চিত্তাকর্ষক হয় না বলে গণিতে 3 ন 
ql নিম হয় ভুলে গেলে দাতার সমাধান কর যার না 
(7 মাধামিক বিদ্ধালয়ে কঠোর নিয়মান্বতিত| সন্তৰ নয় 


৯। শিক্ষকের কাজ খুব কঠিন হয়। কারণ আঁ 
করতে তাঁকে বাধ্য করতে হয়। গহীন ছাত্রদের পাঠ গ্রহণ 


৯ পাজি 


গণিত-শিক্ষণে বিভিন্ন পদ্ধতি ও প্রণালী ৯৯ 


আঅনোরবিজ্ঞানসন্মত-পভাতি (Psychological Method ) £ 


এই পদ্ধতি অস্থ্যারী শিক্ষণে ছাত্রদের মানসিক ক্ষমতাকে অগ্রাধিকার দিতে 
হবে। নিভুলিতা ও নিয়মান্থবতিতার শিক্ষা হবে ছাত্রের মানসিক বয়স অনুসারে । 
গণিতে তথ্যমূলক জ্ঞানের দিকটির উপর কেবলমাত্র দৃষ্টি দেওয়া ভুল। ছাত্রের 
মানসিক বয়সকে উপেক্ষা করা চলে না। তথ্য শেখাতে হবে। কিন্তু সেটি যেন 
ছাত্রের বোধগম্য হয়, তার মানসিক বয়সের উপযুক্ত হয়। মূল হ্ুত্রটি না বুঝে, 
শুধুমাত্র ত্র বা নিয়ম মুখস্থ করে নিভুল অঙ্ক কঘতে পারলেও-_এই শিক্ষা বাস্তবে 
ছাত্রদের কোন কাজে লাগে না। নিভুলতা ও নিয়মান্সবতিতা শিখলে নিভুভাবে 
চিন্তা করা যায় না। পাঠক্রমকে ছাত্র অনুসরণ করবে না; ছাত্রকেই অনুসরণ 
করে পাঠক্রম সংগঠন করতে হবে । কঠোর নিয়মান্বন্তিতা ও নিভূলতাকে অগ্রাধিকার 
ন! দিয়ে দেখতে হবে শিক্ষা ছাত্রের মানসিক বয়সের উপযোগী কিনা । 


পদ্ধতিটির স্থুবিধা-অস্থবিধাগুলি এখন আলোচিত হবে। 


সুবিধা $= 3 a 

১1 মানসিক স্তর অনুযায়ী শিক্ষা দেওয়া হয় বলে ছাত্র শিক্ষায় আগ্রহী হয়। 

২। ছাত্রের জ্ঞান ভাসা ভাষা ( ৪uper॥cia! ) হয় না, স্থায়ী হয়। 

৩। ছাত্রের স্মৃতির উপর অযথা চাপ পড়ে না। ৰ 

৪। শিক্ষক আনন্দ ও আগ্রহ সহকারে শিক্ষা দিতে পাঁরেন। কারণ তিনি যা 
শেখান ছাত্রেরা তা বুঝতে পারে। শ্রেণী কক্ষে স্বাভাবিক অবস্থা বিদ্যমান থাকে । 
অসুবিধা 3-_ 

১। ছাত্রদের জ্ঞান সম্পূর্ণ হয় না। 

1২। ছাত্রেরা সঠিক ও নিভূল চিন্তা করতে শেখে না। 

৩। অল্পসংখ্যক তথ্যের উপর ভিত্তি করে ছাত্রদের সামান্ঠীকরণের প্রবণতা দেখা 
দেয়। 

৪ নিভুলত! ও যথাযথ নিয়মের শিক্ষা এই পদ্ধতিতে হয় না! 


নিদেশমুলক-গভাতি ( Assignment Method ) £ 


বক্তৃতা-পদ্ধতি ও আবিদ্ধারক-পদ্ধতির সময়ে এই পদ্ধতির সষ্ট। উভয় পদ্ধতির 
স্থবিধাগুলি পদ্ধতিটিতে কাজে লাগাবার চেষ্টা হয়েছে। বক্তৃতা-পদ্ধতিতে 
ব্যক্তিবৈষম্য অনুযায়ী পাঠদান সম্ভব নয়। আবিষ্কারক-পদ্ধতিতে পাঠক্রমের যাবতীয় 
ংশ, বিশেষ করে তত্বত দিকটি, ছাত্রের পক্ষে আবিষ্কার করা সম্ভব হয় না। 
পদ্ধতিটিতে কিছু অংশ (যেমন তত্ত্বগত অংশ এবং যে সমস্ত অংশ ছাত্রদের কঠিন মনে 
হয়) শিক্ষক শ্রেণী কক্ষে শিক্ষা দেন আর বাকী অংশ শিক্ষার্থীর! নির্দেশনা অনুসরণ 
করে স্বাধীনভাবে শিক্ষা করে। ব্যক্তিবৈষম্য ও স্বাধীনতার নীতি, নীরব কর্ম এবং 


SU গণিত-শিক্ষণ 


সহযোগিতার নীতির উপরই পদ্ধতিটি প্রতিষ্ঠিত । হিউরিন্টিক নীতির বাস্তব প্রয়োগই 
এই পদ্ধতির উদ্দেশ্য । 

শিক্ষক পাঠক্রমটি কাঠিন্ত অনুসারে কয়েকটি অংশে ভাগ করে নেন। এক 
একটি পাঠ্যাংশের জন্য সময় নির্দিষ্ট করে দেন (এক সপ্তাহ বা এক মাস) এবং নির্দিষ্ট 
পাঠ্যাংশের জন্য শিক্ষার্থীদের একটি নির্দেশনা-পত্র দেন। প্রত্যেক ছাত্রকেই নির্দেশনা 
মত কাজ করতে হয়। নির্দেশনায় যে বই-এর রেফারেন্স থাকে সেগুলি ছাত্রদের পাঠ 
করতে হয়। তা ছাড়া, লেখার কাজ কতটুকু, কত সময়ের মধ্যে কাজগুলি শেষ করতে 
হবে এসবেরও নির্দেশ থাকে নির্দেশনায় । পদ্ধতিটিতে শ্রেণীবিভাগ ও শ্রেণীপঠর 
উভয়ই বজায় থাকে। নির্দিষ্ট পিরিয়ডগুলিতে ছাত্রের নির্দেশনা অনুসারে কাজে অগ্রসর 
হয়। প্রয়োজন মত তারা গৃহকাজ করেও নির্দিষ্ট সময়ে নির্দেশিত পাঠ্যাংশ সমাপ্ত করে। 
দরকার মত তারা শিক্ষকের সাহায্য গ্রহণ করে এবং পরম্পরে আলোচন! করে। 

এই পদ্ধতিতে নির্দেশনা-পত্রটির গুরুত্ব খুব বেশী । এটিকে ছাত্রদের প্রতি শিক্ষকের 
নির্দেশ বা আদেশ মনে করলে ভুল হবে। এটিকে শিক্ষক ও ছাত্রের মধ্যে একটি দ্বিপাক্ষিক 
চুক্তিপত্র বলে গণ্য করা হয়। চুক্তিত্রে উভয়কেই সই করতে হয়। চুক্তি অন্থ্যায়ী 
নির্দেশনার সমস্ত কাজ ছাত্রকে নির্দিষ্ট সময়ে সম্পন্ন করতে হয়। 
অন্ততঃ চারটি অংশ থাকে । প্রথমতঃ, পাঠ্যাংশের সমগ্র কাজের খু টিনাটির উল্লেখ থাকে 
এবং কাজগুলি সমাধা করার সময়-সীমা দেওয়া থাকে। দ্বিতীয়ত, 
চিন্তা ও কাজের সুযোগ দেয়। এই অংশটির গুরুত্ব খুব বেশী। A 
(suggestion ) অবশ্য দেওয়া হয় | কিন্ত দে যেন ছাত্র বা কিছ কা 
বাধাস্বরূপ না হয়ে পরিপূরক হয়। ছাত্রকে কাজে 
অনুশীলনের উপযোগী প্রশ্ন থাকে। তৃতীয়ত, কি 
থাকে এবং সামগ্রিকভাবে নির্দেশনাটি কি 
হয়। চত্ত, পাঠাপুত্তক আব তার সংকেত দেওয়া 


থাকে যেগুলি 
পদ্ধতিটিতে শিক্ষকের কাজ ও 


নারি অতান্ত বেশী তাকে নির্দেশনা-পত্রটি 
পরস্তত করতে প্রচুর পরিশ্রম ও সাবধানতা! অবল 
নির্দেশনাপত্র তৈরী করলেই চলে না। ০ তে হয়। আবার একটিমাত্র 


করতে নির্দেশনার ব্যাপারে ব্যক্তিবৈষম্ের 
নীতি অনুসরণ করতে হয়। সেইজন্ত শ্রেণীর একই গাঠ্যাংলের ভজন্ত ২৬ রকম 
র মানসিক ক্ষমতা অন্যায় 2 

পারে। নির্দেশনা-পত্র ছাত্রদের দেবার পর পাঠের রী নির্দেশনা-পত্রটি সে পেতে 


করে। কৌন কঠিন অংশে অনেকের অন্গবিধা দে 

শি ক্ষক শ্রেণী কক্ষে সকলকে 
১৬ বি নাক মল যে ছার পিন রাখতে 
হয় যেন তারা! পরম্পরে নকল না করে। 


২ বিহিত 


গণিত-শিক্ষণে বিভিন্ন পদ্ধতি ও প্রণালী ১০১ 


শুধু নির্দেশনা-পত্রের কোন মূল্যই নেই যদি ন! ছাত্রদের কাজ সংশোধন ও 
মূল্যায়ন করা হয়। সেইজন্য কোন ছাত্রের কাজ সমাপ্ত হলে শিক্ষক তার কাজ 
পরীক্ষা করে দেখেন। মৌখিক অংশটির জন্য মৌখিক প্রশ্ন করেন এবং লিখিত 
অংশের ভ্রম-সংশোধন করেন ও মূল্যায়ন করে নম্বর দেন। সংশোধিত ভুলগুলি 
ছাত্রের যাতে সংশোধন করে সেদিকে নজর দেন। শিক্ষক প্রতিটি ছাত্রের 
কাজের (রেকর্ড রাখেন। এই রেকর্ড দেখে শিক্ষক ও ছাত্র উভয়েই ছাত্রের উন্নতির 
হার বুঝতে. পারেন। ছাত্রের যোগ্যতা নির্ণয়ে এই রেকর্ড সত্যিকার সাহায্য 
করে। রেকর্ড ছাড়াও প্রত্যেক ছাত্রের - অগ্রগতির একটি চিত্র লেখ রাখতে 
হয়। এটি শিক্ষক ও ছাত্রকে ছাত্রের অগ্রগতির চিত্রটি এক নজরে বুঝতে সাহায্য করে। 

পদ্ধতিটির সুবিধা ও অন্থবিধাগুলি এখন আলোচনা করা হবে । 


6. 


১। পদ্ধতিটি ছাত্রদের আত্মনির্ভরতা, শেখায়। পদ্ধতিটিতে ছাত্রদের আত্ম- 
বিশ্বাস জন্ময়। 

২। ছাত্রদের কাজে ও চিন্তায় স্বাধীনতার মনোভাব গঠিত হয়। 

৩। যোগ্যতা অনুযায়ী প্রত্যেক ছাত্র পাঠে অগ্রসর হয়। 

৪1 শিক্ষায় ছাত্রদের আগ্রহ উদ্দীপিত হয়। 

৫1 “কাজের মধ্য দিয় শিক্ষার নীতিটি রূপায়িত হয় এই পদ্ধতিতে । ছাত্র 
শিক্ষায় সক্রিয় অংশ গ্রহণ করে। 

৬। বই পড়। ও বিভিন্ন বিষয়ের আলোচনা করার অভ্যাস ছাত্রের! গঠন করে। 

৭1: ছাত্রের! বিজ্ঞানসম্মত গবেষণা! করতে শেখে । 

৮। ছাত্রের তত্ত্বগত জ্ঞানকে বাস্তবে প্রয়োগ করতে শেখে । 
অসুবিধা 2 

১। শিক্ষকের পক্ষে পদ্ধতিটি অনুসরণ করা৷ কঠিন হয়। নির্দেশনা-পত্র প্রস্তুত 
করা কঠিন ও সময়সাপেক্ষ । প্রত্যেকটি ছাত্রের মৌখিক পরীক্ষা ও লিখিত কাজের 
সংশোধন ও রেকর্ড রাখার জন্য যথেষ্ট সময় দরকার। শ্রেণীতে ছাত্রের সংখ্যা বেশী 
হুলে পদ্ধতিটি অনুসরণ করা অসম্ভব হয়ে পড়ে । 

২1 এই পদ্ধতিতে পাঠ শেষ করতে বেশী সময় লাগে । 

৩। একই নির্দেশনা-পত্র অনুস্থত হয় বলে ছাত্রের নকল করতে পারে। 

৪1 উত্তম পরীক্ষাার ও পাঠাগার ব্যতীত এই পদ্ধতিটির সার্থকতা নেই। 
আমাদের বিদ্যালয়গুলিতে ও দুইটিরই একান্ত অভাব । 

৫1 পদ্ধতিটি অনুসরণের উপযোগী পাঠ্য পুস্তকেরও অভাব আছে। 

৬। উপযুক্ত শিক্ষকেরও অভাব আছে। 
খ। প্রণালী ( Mode)? 

১। পরীক্ষা প্রণালী ( Examination Mode ) ও 

শিক্ষক ছাত্রদের গৃহকাজ দেন; সাধারণত পাঠ্য-পুস্তকের কোন অংশ তৈরী 


EX গণিত-শিক্ষণ 
রে আনা, ছ'একটি স্মন্তার সমাধান করা_ 
শিক্ষক 


এই জাতীয় গৃহকাজ। শ্রেণী কক্ষে 
ছাত্রদের পরীক্ষা নেন। প্রণালীটি 


মুখস্থ করার কাজকে উৎসাহিত করে। 
স্বপক্ষে বলা যায় না। 
হ্‌ ২। রা (Recitation Mode ) 5 
ইহা পরীক্ষা গ্রণালীরই এ 


পরিবতিত রূপ। বে 
বলা হয় “আবৃতি'। কারণ, গৃহকাজ হিসাবে ছাত্রদের যা 
বৃত্তি করে। এই প্রণালীতে বিষয়বস্ত ভালে 

নি তে শিক্ষক ছাদের সাহায্য করেন 


{ 
I ন উপর প্রতিষ্ঠিত । তে বো 
অনযায়ী অগ্রগতি সাধনের চেষ্টা করে। গণিত-শিক্ষণে পদ্ধতিটি খুব উপযুক্ত ৷ 

সব কিছুর বোঝার উপর অগ্রগতি নির্ভর করে I 

অণালীটির বৈশিষ্ট্য £ 


< অ ‘ততে কাজ করে। যায়৷ 
শদে শ্রেণীর কাজে পরিবর্তন লক্ষ্য করা 

ঈতরপাতে সকলেই একত্রে করে। কিন্তু দীতরই শেণীটিকে অগ্রগতি অনুযায়ী বিভিন 

দলে ভাগ করতে হয়। আরও অগ্রগতি হলে ও 

ছোট ছোট দলে ভাগ করতে 


ও 
দলগুলিকে আবার আর 
হ্য়। ভাবে ভাগ করতে কর শেষ পর্যন্ত খুব কম 
মক ছাই একে থাকতে পালে শিক্ষক দলগুলিকে বা প্রত্যেক ছাত্রকে প্রয়োজন 
মত সাহায্য করেন । 

১। প্রত্যেক 


ভাবে কাজ করতে বর 
৫। তারা বেণী কাজ করতে I শি 
ঙ৬॥ খ্রি ছাত্ররা নিজে ক্ষমতার সীমার মধ্যে থেকে শিধতে পারে 
তাদের অধম প্রা যাগ দিতে হয় না। 

ণ। ছাত্রের সময় ও শক্তির অ 


চয় বন্ধ হ্য় । 
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৮-। ছাত্রের! শিক্ষায় আগ্রহী হয়। 
৯। শিক্ষক ও ছাত্রদের মধ্যে আন্তরিক সম্পর্ক প্রতিষ্ঠিত হয় । 


তাস্থবিধা $_ 

১1 শ্রেণী-প$নের উপকারিতাগুলি পাওয়া যায় না। 

২। যারা দ্রুত কাজ করে তাদের মধ্যে ভাসা ভাসা কাজ করার প্রবণতা 
দেখ। যায়।, 

৩। শিক্ষকের পক্ষে কাঁজটি কঠিন হয়। তাকে অনবরত বিষয়বস্তর এক 
অংশ থেকে অন্য অংশ আলোচনা করতে হয় এবং শ্রেণীকক্ষের এক প্রান্ত থেকে অপর 
প্রান্তে যেতে হয়। 

৪ ২০টি ছাত্রের শ্রেণীতেও এক পিরিয়ডে শিক্ষক ছাত্র প্রতি ২ মিনিটের 
বেশী সময় দিতে পারেন না। . প্রণালীটি চল্লিশ বা ততোধিক ছাত্রের শ্রেণীতে , 
প্রয়োগ কর! যায় না। র্‌ 

৫। দলগত-প্রণালী (Genetic 01০৭০) : শিক্ষকের পরিচালনায় শ্রেণীর 
সমস্ত ছাত্রই পাঠে অংশ গ্রহণ করে। সমস্ত ছাত্রই একত্রে কাজ ও চিন্তা করে। 
শিক্ষক অনুমতি বা আদেশ করলে ছাত্রের! তাদের মতামত ব্যক্ত করে। প্রয়োজন মত 
শিক্ষক প্রশ্ন, ই্িত বা সংকেত দ্বারা তাদের সাহায্য করেন। শিক্ষকের সজাগ দৃষ্টি 
থাকে যাতে নির্দিষ্ট সময়ের মধ্যে আলোচনাটি অভীষ্ট লক্ষ্যে উপনীত হয়। শিক্ষককেই 

কেন্দ্র করে এই প্রণালীর শিক্ষণ-কাজ অগ্রসর হয়। 

দলগত-প্রণালীর সঙ্গে আবৃতি-প্রণালী সংযুক্ত হলে শ্রেষ্ঠ শ্রেণী-পঠন হয়। 
দলগত-প্রণালীতে শ্রেণীতে ছাত্রদের কাজ ভালো হয়। আবৃতি-্রণালীতে গৃহকাজ 
ছাত্রের ঠিক অনুধাবন করেছে কিনা তা” দেখা সম্ভব হয়। 

দলগত-প্রণালীতে শ্রেণী-প$নে হিউরিষ্টিক নীতি প্রয়োগ করা হয় । আবিষ্ষারক- 
প্রণালী থেকে ইহার পার্থক্য শুধু পরিমাণগত। আবি্ারক-প্রণালীতে ব্যক্তিগতভাবে 
প্রত্যেক ছাত্রের কাজের উপর জোর দেওয়া হয়। দলগত-প্রণালীতে শ্রেণীর সমস্ত 
ছাত্রকে একটি দল হিসাবে কাজ করতে হয়। 

৬। পরীক্ষাগীর-প্রণালী (Laboratory Mode): এই প্রণালীতে 
গণিতের শ্রেণী-কক্ষটি পরীক্ষা করার যন্ত্রপাতি ও সাজ-সরঞ্জাম দিয়ে সাজিয়ে পদার্থ 
বিদ্যার পরীক্ষাগারের মত পরীক্ষাগারে রূপান্তরিত কর! হয়। এইভন্য গণিতের শ্রেণী 
কক্ষকে পরীক্ষাগার বল! হয়। এই পরীক্ষাগারেই শিক্ষণীয় যাবতীয় বিষয় শিক্ষা করা হয়। 
পরীক্ষাগারের যন্ত্রপাতিগুলি চিত্র লেখ-সংক্রান্ত এবং বিভিন্ন স্তরে বাস্তব পরীক্ষা চালানোর 
উপযুক্ত সাজ-সরঞ্জাম। শিক্ষক এই পরীক্ষাগারের পরিচালক । ছাত্রের! ব্যক্তিগতভাবে বা 

ছোট দলে বিভক্ত হয়ে কাজ করে। 

আবৃতি প্রণালী, বক্তৃতা-প্রণালী ও পরীক্ষাগার-প্রণালীর বৈশিষ্ট্য এবং পার্থক্য 
একটিমাত্র বাক্যে বল! যেতে পারে_-আবৃ্তিপ্রণালীতে ছাত্র শ্রেণীর কাজ সুরু হবার আগে 


১০৪ গণিত-শিক্ষণ 


নিজে কাজ করে, বক্তৃতা-প্রণাঁলীতে শ্রেণীর কাজ 


শেষ হবার পর ছাত্রের কাজ সুরু হয় 
এবং পরীক্ষাগার-প্রণালীতে ছাত্র শ্রেণীতেই নিজের 


কাজ করে। 


ক্রিত্ব ও জ্ঞান প্রভৃতির 
উপর প্রণালীটি নির্ভর করবে । আবার শিক্ষকের অভিজ্ঞতাও বছরে বছরে বৃদ্ধি পায় 
সুতরাং কোন বিষয় পঠনে তিনি নিশ্চয়ই কোন প্রণালীকে স্থায়িরূপে গ্রহণ করবেন না। 
" হে প্রণালী গনিত শিক্ষার এত লক্ষ্যে ছাতকে এগিয়ে নিয়ে যায় সেটাই শ্রেষ্ঠ 
প্রণালী । { 


শর্ট প্রণালী সমন্ধে যা বলা হল পদ্ধতি সন্ধে একই কথা প্রযোজ্য । 


গ। পদ্ধতি ও প্রণালী সংক্রান্ত জ্ঞাতব্য বিষয় ৪ 
পদ্ধতি ও প্রণালী সম্বন্ধে শিক্ষকের নিয়লিখি 
টি ত বিষয়গুলির প্রতি দৃষ্টি 
HEN Gi ভক্ত ক 
নিতে হবে। এক পিরিয়ডে একটি অংশ শেষ } A 
এইভাবে শিক্ষা দিলে ছাত্রের! 
সহজ ও 
যেন গণিতকে একটি জটিল, রহ্তময় 28 


দেওয়া 


দিন 
তে ছাত্তেরা ক্লান্তি বোধ a শিওয়া ন! হয--সেদিকে 
৩। গণিতের প্রমাণে বিজ্ঞানসম্মত চর 
ঠিক। কিন্তু শিক্ষককে মনে রাখতে হবে যে, মাধ্যম ইৰতিত| প্রয়োজন__ একথা! 
নিয়মান্গবতিতার দরকার মেই। মাধ্যমিক স্তরে এই ভরের ছাত্রদের জন্য এই চরম 
গণিত বিষয়টিকে নীরস, 


বিরক্তিকর ও টার্ন, ধরশের প্রচেষ্টা! ছাত্রদের কাছে 
যেতে পারে যদি বিষয়টিকে অধিক সংখ্যক টা ইলবে। এই অঙ্থবিধা দূর করা 
proved ) উপর ভিত্তি করা হয় এবং এই ক which might be 
অন্ুসিদ্ান্ত গ্রহণ কর! যায়। 


থেকে যথাযথ যুক্তিসম্মতভাবে 
8। অন্প-সংখ্যক তথ্যের উপর ভিত্তি 

করতে হবে CE নিয়ম NEES সমান সামাটীর করা সযত্বে পরিহার 
নিয়ম বা উপপাগ্টি যে সকল যুক্তর উপর ৬ করতে হলে দেখতে হবে 
উপপান্তের ক্ষেত্রেও প্রযোজ্য হবে। টে 


শিগুলি সামান্ীকৃত নিয়ম বা 
( Binomial Theorem ) ঝণাত্বিক ও ভগ্নাংশ টি 'খ্যা-্ছচকবিশিষ্ট ঘিপদ উপপান্ 
সামান্তীকরণ করা চলে 


গণিত-শিক্ষণে বিভিন্ন পদ্ধতি ও প্রণালী ১০৫ 


না। কিন্তু পাটীগণিতের নিয়ম চারটি বীভগাণিতিক সংখ্যার ক্ষেত্রে সামান্তীকরণ 
করা যায়। 

৫1 প্রচলিত প্রয়োগ (convention ) ও সত্যের মধ্যে পার্থক্যটি)ছাত্রদের বুঝিয়ে 
দিতে হবে। একটি উদাহরণ দেওয়! যেতে পারে । / 

গ্রল্ম। প্রথমে বিয়োগের কাজ করলে কিংবা প্রথমে গুণের কাঁজ করলে 
243১5 রাশিমালাটির মান যথাক্রমে 105 বা 9 হয়। রাশিমালাটির প্রক্কত 
মান কি? 

উত্তর। রাশিমালাটির কোন প্রকৃত মান (1789 1০) নেই॥ এখানে দরকার 
ক্রিয়া-পন্ধতির ক্রমসন্বন্ধে একটা মতের মিল । সাধারণভাবে স্বীকার করে নেওয়া হয়েছে 
যে, গুণের কাজ আগে করতে হবে | কিন্তু যদি স্বীকার করে নেওয়া হত যে, বাম থেকে 
ডান দিকে পড়ার সময় ক্রিয়ার ক্রম অনুসারে কাজ করতে হবে ত! হলেও ব্যাপারটি 
প্রচলিত ক্রিয়াপদ্ধতির মত স্বাভাবিক ও সত্য হত। 

ছাত্রদের ভালো! করে বুঝিয়ে দিতে হবে যে, গাণিতিক প্রতীক-সম্ঘলিত কোন 
রাশিমালার কোন সত্য মান নেই। মানটি নির্ভর করে রাশিমালাটির যে ব্যাখ্যা স্বীকার 
করে নেওয়া হবে তার উপর । 

৬ অনাবশ্তক জটিলতা! পরিহার করতে হবে । অনুশীলনের জন্য যেটুকু দরকার 
তাঁর বেণী কর! উচিত নয়। যে ছাত্র 4 দশমিক স্থান পযন্ত +/2-এর মান বার করতে 
পারে, সে 40 দশমিক স্থান পর্যন্তও মান্‌ বার করতে পারবে । কিন্তু তাকে এরূপ 
করতে বল! তা'র শক্তির অপচয় করা ছাড়া আর কিছুই নয়। 

৭। গণিতের একটি নিজস্ব ভাষা আছে। প্রত্যেক সমীকরণ, অসমতা 
(inequality ) একটি বাক্য । এই বাক্যের ক্রিয়াগুলি=, >, < ইত্যাদি। এই 
ভাষায় বাঁক্যরচনা যাতে সঠিকভাবে কর! হয় সেদিকে প্রথর দৃষ্টি রাখতে হবে। 
৪4+6=144+3=17_এই জাতীয় বিবৃতি সম্পূর্ণ অর্থহীন। এরূপ ভুল সযত্বে 
সংশোধন করতে হবে ও বন্ধ করতে হবে ॥ শিক্ষকের নিজেরও নিভুলভাবে গণিতের 
ভাষ। প্ৰয়োগ করার অভ্যাস গঠন করা উচিত এবং ছাত্রদেরও ইহাতে উদ্ধদ্ধ করা 
উচিত । 

৮। ছাত্র যেমন যেমন গণিতের ভাষার শব্দ-সম্প্ (vocabulary i.e. symbols) 
আয়ত্ত করবে তেমন তেমন তাকে তার ব্যবহার করতে উৎসাহিত কর! উচিত এবং 
মাতৃভাষায় সম্পূর্ণট লিখতে নিরুৎসাহিত কর! দরকার । গণিতের প্রতীকমূলক ভাষ৷ 
শৰ্টহাণ্ডের ভাষা! এবং ইহার যথেষ্ট সুবিধা আছে। 

৯। ছাত্রকে যে সমন্তা সমাধান করতে দেওয়! হবে, সেটি যেন তার নিজেরও 
সমন্তা হয়। সে যেন অন্ভব করে যে, সমন্তাটির সমাধান কর! দরকার আঁছে। কৃত্রিম 
সমন্তা সমাধানে ছাত্রের আগ্রহ থাকে না। ' 

১০। সমস্যাটি সুনির্দিষ্টভাবে বিবৃত করতে হবে এবং তার সমাধানও যেন 
হুনি্দষট হয়। অনির্দিষ্ট উত্তর এবং অনির্দিষ্ট সমন্তার কৌন মূল্য নেই। 


10 গণিত-শিক্ষপ 
১১। গৃহকাঁজের প্রধান উদ্দেশ্য হবে__ 


ক যে তব বা নিয়ম ছাত্র সম্র্ণভাবে বুঝতে পেরেছে তার অনুনীলন । 
খ। যে সামান্য কয়েকটি জিনিস মনে রাখা দরকার সেগুলি স্মৃতিতে ধারণ । 
গা। পরিচ্ছন্নতার অভ্যাস গঠন। 
ঘ। নীরব চিন্তা করার সুযোগ দান। 
মনে রাখা দরকার যে, গৃহকাজ পূর্বদিনের 

পরের দিনের শ্রেণীকাজের প্রস্ততি হবে ন! । 


গৃহকাজ এমন হবে যেন শ্রেণীর স্বরবুদ্ধি ছাত্রও কাজটি সাফল্যের সন্ধে করছে 
পারে ও কাটি করে উপকৃত হয়। 


শ্রেণীকাজকে পূর্ণতা দান করবে, কিন্ত 


পঞ্চদশ পরিচ্ছেদ 


গণিতে অনগএমরতার কাত্রণ ও তার প্ৰতিক্তাৱ 
[ Causes of Inefficiency in Mathematics 
and ‘their Rerfedies ] 


অধিকাংশ লোকই মনে করেন যে, বর্তমানে গণিত-শিক্ষার ফল সন্তোষজনক নয় । 
গণিত-পরীক্ষার ফলও আশানুরূপ নয়__এটা প্রতি ব্সরই অনুভূত হয়। যে সমস্ত 
ছাত্র পরীক্ষায় ভালো ফল দেখাতে সক্ষম হয়, তাদের মধ্যেও প্রায়ই বিষয়টির মৌলিক 
ধারণা থাকে না। তারা লবজ্ঞান উচ্চতর শিক্ষায় অথবা বাস্তব ক্ষেত্রে প্রয়োগ 
করতে অসমর্থ হয়। 

গণিতের এইরূপ অসন্তোষজনক ফলের কারণ সম্পর্কে বিভিন্ন মত পাওয়া যায় 

অনেকে বলেন, গণিত বিষয়টিই নীরস ও কঠিন। ইহা! সাধারণ বুদধিসম্পন্ন ছাত্র- 
মেধার উপযুক্ত নয়।- বাস্তবে কিন্ত এ মত মোটেই গ্রাহ্‌ নয়। সাধারণ মেধাসম্পন্ন ছাত্রমাত্রই 
গণিতে সাফল্য লাভ করতে পারে। গলদ আমাদের শিক্ষা-ব্যবস্থার মধ্যে নিহিত । 

কেহ কেহ বলেন, বর্তমান পাঠক্রম ঠিক বাস্তব জীবনের সঙ্গে যুক্ত নয় বলে ছাত্রদের 
গণিতের প্রতি তেমন আগ্রহ নেই। আবার কেহ কেহ সমস্ত দোষ শিক্ষকের ঘাড়ে 
চাপিয়ে দিতে চান। 

আমর গলদগুলি কোথায় তা নিরূপণ করার চেষ্টা করব এবং কি উপায়ে সেগুলির 
প্রতিকার করা যায়, সে সন্ধে আলোচনা করব। - 

গণিত-শিক্ষায় আজ যে শোচনীয় ব্যর্থতা পরিলক্ষিত হয় তার জন্য কোন নির্দিষ্ট 
ত্রুটি দারী নয়। সমগ্র শিক্ষা-ব্যবস্থার প্রতিটি উপাদানের মধ্যে এগুলি নিহিত । এখন 
একে একে সেগুলি সম্বন্ধে আলোচনা করা যাক। 


॥ শ্রাথচমভ || হাভ্র-সথভ্রশন্ $ | 

ক। শারীরিক ক্রুটি__ছাত্রের শারীরিক ত্রুটি গণিত-শিক্ষায় ব্যর্থতার জন্ত 
অনেক ক্ষেত্রে দাঁয়ী। গণিত-শিক্ষা় মনোযোগের স্থান অতি উচ্চে। যে সমস্ত ছাত্র 
চোখে কম দেখে বা কানে কম শোনে তাদের পক্ষে শ্রেণীকক্ষে ঠিক মত মনোযোগ দেওয়া 
সম্ভব হয় না । এরা সহজে গণিতে সাফল্য দেখাতে পারে না। 

খ। শারীরিক, পরিবেশ-সংক্রান্ত ও প্রক্ষোভিক কারণ_ গণিতে 
মনোযোগের দরকার ৷ যাঁদের শরীর রুগ্ন অথবা যাদের পরিবেশ প্রতিকূল কিংবা! যাদের 
্রক্ষোভের মাত্রা বেনী তারা ঠিক মত গণিত-শিক্ষায় মনোনিবেশ করতে পারে না। 
গণিতের ক্রান্তিমূল্য” খুব বেশী। গণিত-শিক্ষায় খুব সহজেই শারীরিক ও মানসিক 
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ক্লান্তি দেখা দেয়। স্বাস্থ, পরিবেশ ও প্রক্ষোতমাত্রা অঙ্গৃকুল না৷ হলে শিক্ষায় ঠিক মত 
অগ্রসর হওয়ার পথে বাধা হয়। 

গ। শ্রেণীতে অনিয়মিত উপস্থিতি বা দীর্ঘ অনুপস্থিতি__অনিয়মিত 
উপস্থিত বা দীর্ঘ অনুপস্থিত থাকলে গণিতের পাঠ অনুসরণ করা! যায় না । গণিত 
ধারাবাহিক বিষয়, পূর্বাপর ঘনিষ্ঠ সম্যুক্ত। শ্রেণীতে অনুপস্থিত হলে অবীত বিষয় 
গৃহশিক্ষকের সাহায্য ব্যতীত অনেক ছাত্রই তৈরী করতে পারে না। ফলে নতুন 
অধ্যারগুলিও তারা বুঝতে পারে ন! এবং স্থায়ীভাবে গণিতে অনগ্রসর থেকে যায়। 

ঘ। -অন্যান্য-(১) গণিতে অজ্ঞতা গোপন কর! যায় না। যে কোন সমন্তার 
উত্তর একটিই হয়_ঠিক অথবা ভুল। বেশী ভাবপ্রবণ ছাত্রের তাদের অজ্ঞতা শ্রেণীর 
সকলের সামনে প্রকাশিত হওয়ার ফলে গণিত-বিষয়টির উপর বিরক্ত হয় এবং তাদের 
আগ্রহ নষ্ট হয়ে যায়। 

(২) অধিক স্থৃতিশক্তিদম্পন্ন ছাত্ররা অন্যান্য বিষয়ে বিশেষ কৃতিত্বের পরিচয় দেয়। 
গণিতেও তার! স্মৃতির জোরে সাময়িক লাভবান হয়। কিন্তু তার! গণিতের চিন্তাধার! 
জান! ৰ! শেখার প্রয়োজন বোধ করে ন! বলে স্থায়ীভাবে গণিতে দুর্বল থেকে যায়। 

(৩) গণিতে অভ্যাস ও অনুশীলনের মূল্য খুব বেশী । অনেক বুদ্ধিমান ছাত্র 
প্রচেষ্টার অভাবে গণিতে সফল হয় ন| । 
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॥ ক ॥ অযোগ্যতা_ আমাদের দেশে বহু শিক্ষক আছেন যারা নিজেরাই 
গণিত ভালো বোঝেন না এবং শিক্ষপপ্রাপ্ত নন.। জ্ঞানের অগভীরতা ও শিক্ষণ-পদ্ধতি 
সম্বন্ধে অজ্ঞতার জন্য তাঁর! ছাত্রদের বিষয়টির প্রতি আগ্রহ স্থষ্ট করতে পারেন না। তার! 
ছাত্রদের মুখস্থ করতে উৎসাহিত করেন। গণিতে এর ফল হয় শোঁচনীয়। 

॥ খ | উদ্দেশ্যের অভাব_ শিক্ষকের যথেষ্ট জ্ঞান ও যোগ্যতা থাকলেও 
গণিত-শিক্ষণের উদ্দেশ্য সন্ধে তীর সঠিক ধারণা ন! থাকলে, তিনি সফল হবেন না। 
ছাত্রেরাও বুঝতে পারবে না তারা কেন বিষয়টি শিখছে। গণিত-শিক্ষণের উদ্দেশ্য জানা 
না থাকলে, শিক্ষা ভুল পথে চালিত হতে পারে। বাস্তব জীবনে গণিতের প্রয়োজন 
আছে_এই জ্ঞানটি থাকলে শিক্ষকও দৈনন্দিন জীবনের সঙ্গে সম্বহ্ধযুক্ত করে বিষয়টি 
পড়াতে সক্ষম হবেন এবং ছাত্রেরাও পাঠে আগ্রহ বোধ করবে। শুধুমাত্র জ্ঞানের 
জন্য ভানলাতের কোন থা নেই! জান তখনই মুল্যবান যখন তাঁকে বাস্তবে 
প্রয়োগ করা যায়। এই সত্যটি শিক্ষককেও অনু 


বাস্তব মূল্য সদ্বন্ধে ছাত্রদেরও অবহিত করতে হবে । 
শিক্ষণে আগ্রহ বোধ করেন না এবং ছাত্রেরাঁও শিক্ষালাভে উৎসা 
প্রয়োজন বোধ না করলে কেহই কোন টাটা 


বিষয়ে মনোযোগ দেয় না । সেইজন্য 
বাক্যে এবং কাজের মধ্যে দিয়ে উপলব্ধি করাতে হবে যে, গনিত 1 
রি শিক্ষার মধ্যে শিক্ষককে প্রাণ: প্রতিষ্ঠা করতে হবে । 


গণিতে অনগ্রসরতার কারণ ও তার প্রতিকার ১০৯ 


॥গ॥ পাঠ-প্রস্তত ও পাঠ-টাকার অভাব__গণিত বিমূর্ত বিষয়। মাধ্যমিক 
স্তরের ছাত্রের! বিমূর্ত চিন্তা করতে পারে না। তাদের মূর্ত বস্তুর সাহায্যে ধীরে ধীরে 
বিমূর্ত ধারণ! দিতে হয়। তা ছাড়া পাঠদান মনোবিজ্ঞানসম্মত না হলে ছাত্রদের কোন 
উপকার হয় না। এর জন্য শিক্ষকের পরিকল্পনা করার দরকার, দরকার প্রস্তুতির 
ও মনোবিজ্ঞানসম্মত পাঠ-টাকা তৈরী করার। অপ্রস্তুত অবস্থায় শ্রেণীতে গণিত 
শিক্ষা দিলে ছাত্রদের বিশেষ উপকার হয় না। আমাদের দেশে বহু শিক্ষকই 
শিক্ষণ-প্রাপ্ত নয়। পাঠ-প্রস্তুতি ও পাঠ-টাকা তৈরী কর! সম্বন্ধে তাদের বিশেষ জ্ঞান 
নেই। যার! শিক্ষণ-প্রাপ্ত, তারাও এ ব্যাপারে বিশেষ গুরুত্ব দেন না। এটা খুব 
পরিতাপের বিষয় । 

॥ ঘ॥ ছাত্রদের প্রতি ব্যক্তিগত দৃষ্টি দেওয়ার অভাব-__শ্রেণীতে সকল 
ছাত্রই সমান বুদ্ধিসম্পন্ন নয়। কিছু থাকে ্ববুদ্ধি, কিছু বেশী বুদ্ধিমান এবং বাকী 
সাধারণ বুদ্ধিসম্পনন। শিক্ষক সাধারণ বুদ্ধিসম্প্ন ছাত্রদের উপযোগী পাঠ দান করেন 
শ্রেণীকক্ষে। এর ফলে স্বননবুদ্ধি ছাত্রের পাঠ অনুসরণ করতে অক্ষম হয় এবং ক্রমশ 
অনগ্রসর হয়ে পড়ে। অধিক বুদ্ধিমান ছাত্রদেরও চাহিদা ঠিক মত পুরণ হয় না। 
তার ক্রমশ শ্রেণীর পাঠের ব্যাপারে উদাসীন হয়ে পড়ে শ্রেণীতে প্রায়ই চল্লিশের 
অধিক ছাত্র থাকে। চল্লিশ মিনিটের পিরিয়ডে শিক্ষকের পক্ষে সকল ছাত্রের প্রতি 
মনোযোগ দেওয়। সম্ভব হয় না। 

॥উ॥ গণিতের ভাবার দিকে দৃষ্টিদানের অভাব_গণিতের নিজস্ব একটি 
ভাষা আছে। এই ভাষা গ্রতীকমূলক। প্রতীকগুলির অর্থ হয়দ্ধম করতে শিক্ষার্থীর 
সময়ের দরকার হয়। কিন্তু শিক্ষক সাধারণত এই বিষয়ে খুব কম সময় নিয়োগ 
করে থাকেন। 

॥চ॥ শিক্ষণে সহজ দৃষ্টিতলগীর অভাব_অনেক শিক্ষক গাণিতিক প্রমাণে 
কঠিন নিয়মান্ুবতিতা (77৫০), অনুসরণ করে পাঠদান করেন এবং কঠিন, দুরহ 
অংশগুলি শিক্ষা, দিতে চান। গণিতের তাত্বিক দিকের উপর অযথা জোর দেন। কিন্ত 
মাধ্যমিক বিছ্ালয়ের ছাত্রদের মানসিক বয়স এইরূপ তবগত আলোচনায় বা কঠিন 
নিয়মানুবত্তিত৷ অনুসারে প্রমাণে অংশগ্রহণ করার পক্ষে অঙ্গুল নয়_এট। তারা বোঝেন 
না। ফলে তাদের শিক্ষণে শিক্ষার্থীদের কোন উপকার তো হয়ই না, পরন্ত তাদের 
ধারণ! হয় যে, গণিত একটি রহস্তময়, জটিল এবং দুর্বোধ্য বিষয় । তারা৷ আত্মবিশ্বাস 
হারিয়ে ফেলে এবং গণিতে বিতৃষ্ণ হয়! 

॥ ছু! অপ্রয়োজনীয় অধ্যায়ে ও পরীক্ষায় বেশী সময়ন্ষেপ__অনেক 
সময় শিক্ষক অপ্রয়োজনীয় অধ্যায়ে বেশী সময় দিয়ে থাকেন। ফলে প্রয়োজনীয় 
অধ্যায়গুলি পড়ানোর সময় দ্রুত পড়াতে হয়। পুনরালোচনা, পরীক্ষা প্রভৃতি ব্যাপারে 
অনাবন্কক বেশী সময় দেওয়া হয়ে থাকে। এর ফলে নতুন পাঠ বিশেষ অগ্রসর 


হয় না। 
॥জ।॥ শ্রেণীর পাঠ্যসূচী সঠিক অনুসরণ ন! করাঅনেক সময় শিক্ষক 


ঠা গণিত-শিক্ষণ 


শ্রেণীর পাঠ্যস্থচী সঠিক অন্থসরণ করেন না। ফলে নিয়শ্রেণতে কঠিন বিষয় ও উচ্চ 
শ্রেণীতে সহজ বিষয় পড়ানো হয়ে যায়। 


শ্রেণীতে, যেমন করা হয় কলেজে । তাঁর! শ্রেণীতে নিজেদের পাণ্ডিত্য ও যোগ্যতা 
প্রমাণ করার জন্য সর্ববিধ চেষ্টা করেন। একবারও তারা ভাবেন না যে, বিদ্যালয়ের 


ছাত্রেরা একত্রে বেশী তথ্য গ্রহণ করতে অক্ষম। ছাত্রের! তাদের মোটেই অন্ুদরণ 
করতে পারে না। ফলে তার! অজ্ঞই থেকে যায়। 


এইসব শিক্ষকেরা ভুলে যান যে, তাদের কাজ পড়ানো নয় 
॥ ুভীলভ | পদ্ধততি-সংক্ৰাল্ত ৪ 


॥ ক ভুল পদ্ধতিতে পাঠদান--অনেক সময় শিক্ষক ভুল পদ্ধতিতে পাঠদান 
করেন। প্রায়ই দেখা যায় যে জ্যামিতি পড়ানো হয় সংশ্লেষণী ( Synthetic ) পদ্ধতিতে 
এবং পাঁটাগণিত ও বীজগণিত শিক্ষণে অবরোহী ( Deductive ) পদ্ধতি অবলম্বন করা৷ 


শেখানো। 


অবলম্বন কর! দরকার । 

| খ॥ নির্দিষ্ট পদ্ধতি অদুগরণ__অনেকে কোন বিশেষ সুত্র শেখানোর জন্য 
একটি নির্দিষ্ট পদ্ধতি সকল সময় অঙুসরণ করেন। তীরা মনে করেন যে বিশেষ বিশেষ 
বিষয়ের (170) জন্য বিশেষ বিশেষ পদ্ধতিই উপযুক্ত। কিন্ত এ ধারণা স্পূণ 
ডুল। কোন বিষয়ের জন্যই কোন পদ্ধতি নির্দিষ্ট নেই। যে কোন বিষয় পাঠদানে 
ছাত্রেরা যে পদ্ধতিতে সহজ, সরল ও পরিষ্কারভাবে বুঝতে পারবে-_সেটিই উপযুক্ত 
পদ্ধতি। তত্বের দিক থেকে পদ্ধতিটি যত ভালোই মনে হোক না কেন--সেটি যদি 
বাস্তবে ভালে! কাজ,না করে, তা'হলে তার কোন মূল্যই নেই। 

॥গ॥ সংক্ষিপ্ত পদ্ধতির বিরুদ্ধ 


দ্রুততার সঙ্গে সমস্তার নিভূল সমাধান 
76520 |, লাইভ কল, বিভিন সারণী রী যন্তেরও ( computing 
machine ) ব্যবহার করতে হবে । আজকাল বিভিন্ন শিল্পে এগুলির বেশ চলন 

বিগ্বালয়েই এগুলি ব্যবহারের শিক্ষা দিতে হবে। হাহ L 


গণিতে অনগ্রসরতার কারণ ও তাঁর প্রতিকার ১১১ 


॥ঘ॥ পরীক্ষা নিয়ন্ত্রিত শিক্ষণ-পদ্ধতি_বর্তমানে আমাদের শিক্ষণ-পদ্ধতির 
উপর পরীক্ষার প্রভাব খুব বেশী। কি শিক্ষক, কি অভিভাবক, কি ছাত্র সকলের 
কাছেই পরীক্ষার ফলের ছারা শিক্ষার মান নির্দিষ্ট হয়। যে বিষয়ে ছাত্রের অধিক 
সংখ্যায় এবং ভালোভাবে উত্তীর্ণ হয় বিদ্যালয়ের কর্তৃপক্ষের কাছেও সেই বিষয়ের 
শিক্ষক বিশেষ প্রশংসা পেয়ে থাকেন। শিক্ষকও কাজেই ছাত্রের প্রকৃত শিক্ষার দিকে 
নজর না দিয়ে ছাত্র যাতে পরীক্ষায় উত্তীর্ণ হয় এবং ভালো নম্বর পায় তার জন্ত নাঁনারূপ 
উপায় অবলম্বন করেন। ছাত্রও প্রকৃত শিক্ষা অর্জন না করে পরীক্ষায় উত্তীর্ণ হবার 
জন্য সব কিছু ভালো করে বোঝার চেষ্টা করে না। প্রয়োজনীয় বা পরীক্ষার 
পক্ষে গুরুত্বপূর্ণ অংশ না বুঝে মুখস্থ করে পরীক্ষার উত্তরপত্রে উদগীরণ করে। পরীক্ষা 
শিক্ষার মূল্যায়নের একটা পদ্ধতি মাত্র না হয়ে আজ ইহা শিক্ষার একমাত্র লক্ষ্য হয়ে 
দাড়িয়েছে। 4 

॥উ॥ সঠিক পদ্ধতি অবলম্বনে বাস্তব অসুবিধা মূর্ত বস্তুর সাহায্যে 
পাঠদান করতে হলে শ্রেণী কক্ষে কিছু কিছু সাজসরঞ্জামের দরকার হয়। আমাদের 
বিদ্যালয়গুলিতে ইহার একান্ত অভাব পরিদৃষ্ট হয়। তাছাড়া গণিতে এমন কতকগুলি 
বিষয় আছে যাদের বাস্তব ধারণ! শ্রেণীকক্ষে দেওয়! সম্ভব নয়। কোন জমির দৈর্ঘ্য ও 
প্রস্থ দেওয়া থাকলে জমিটির ক্ষেত্রফল কত একর হবে হিসাব করে ছাত্রের তা বলে 
দিতে পারে। কিন্ত এক একর কতটা জমি হয় তার বাস্তব ধারণা শ্রেণী-কক্ষে দেওয়া 
সম্ভব নয় বলে ছাত্রের জ্ঞান তত্ত্বগত থেকে যায়। 


॥ ₹তুর্থভ ॥ সালক্রুম সহক্রাজ্ভ ৪ 
॥ক॥ শিশু-কেন্দ্ৰিক পাঠক্রমের অভাব_পাঠক্রম মধ্যশিক্ষা পর্ষদ রচনা 


. করেন। শিক্ষার্থীদের সঙ্গে পর্যদের কোন প্রত্যক্ষ যোগ নেই। এই পাঠক্রম বিষয়বস্ত- 


কেন্দিক। শিক্ষক উহা! অনুসরণ করে শিক্ষা দেন এবং শিক্ষার্থীদেরও তাহাই অঙ্গসরণ 
করতে হয়। এই ব্যবস্থা মনোবিজ্ঞানসম্মত নয়। শিক্ষার্থীকে অনুসরণ করেই পাঠক্রম 
রচিত হওয়া দরকার । | 

॥খ॥ জভিদীৰ্ঘ পাঠ্যজূচী-_গণিতের পাঠ্যস্ততী অত্যন্ত দীর্ঘ। নির্দিষ্ট 
সময়ের মধ্যে এই পাঠ্যস্থচী শেষ করা মোটেই সম্ভব নয়। কাজেই শিক্ষককে দ্রুত 
পড়াতে হয়। ব্যক্তিগত মনোযোগ দেবার অবকাশ তার হয় না। ছাত্রদের পক্ষেও 
এরূপ ক্রুত পাঠ আয়ত্ত করা এবং অধীত বিষয় নিয়ে চিন্তা করা সম্ভব হয় না। তা ছাড়া 
পাঠ্যস্থচীতে এমন বহু বিষয় আছে যেগুলির সঙ্গে শিশুর বাস্তব জীবনের কোন যোগ 
নেই। কিছু কিছ অংশ এরূপ দুরূহ যে সাধারণ ছাত্রের পক্ষে সেগুলি আয়ত্ত করা 
সম্ভব নয়।, 

॥গ॥ অন্ুুবন্ধের অভাব- জ্ঞান অখণ্ড ও অবিভাজ্য । সেইজন্য শিক্ষাকে 
একটি সামগ্রিক প্রক্রিয়৷ মনে রেখে পাঠক্রম রচন! করা দরকার। ' শিক্ষণীয় অন্তান্য 
বিষয়ের সঙ্গে, বিষয়টির বিভিন্ন অংশের মধ্যে ও বাস্তব জীবনের সঙ্গে অঙ্থবন্ধ-প্রণালীতে 


১১২ গণিত-শিক্ষণ 


পাঠক্রম রচনা করা একান্ত প্রয়োজন । কিন্তু ছুংখের বিষয় এ দিকটি প্রায় অবহেলিত ।'. 
ফলে শিক্ষা বিষর-কেন্দ্রিক হচ্ছে__জীবন-কেন্দ্রিক হচ্ছে না জ্ঞান খণ্ডিত হচ্ছে 
সম্পূর্ণ হচ্ছে না 


|| পীঞ্হমমত | স্নলিিচীল-সহভ্রলাম্ত $ 


॥ ক! প্রমোশন ব্যবস্থায় শিথিলতা বিদ্যালয়ে এক বিষয়ে এবং অনেক 
ক্ষেত্রে দুই বিষয়ে ফল খারাপ হলেও ছাত্র-সংখ্যা ঠিক রাখার জন্য প্রমোশন দিয়ে দেওয়া 
হয়॥ এছাড়া $৫০৭! ০৭52 তে! আছেই। গণিতের ফল খারাপ হলে প্রমোশন 
দেওয়ার ফল মারাত্মক হয়। গণিত ধারাবাহিক বিবয়। পিছিয়ে-পড়া ছাত্রের পক্ষে 
উচু শ্রেণীতে গণিতের পাঠ বোবা! বা! অনুসরণ করা অসম্ভর। কাজেই এরূপ ছাত্র কোন 
দিনই গণিতে সাফল্যলাভ করতে: পারে না। বহুমুখী বিদ্যালয়ে কল! বিভাগে 
( Humanity stream ) গণিত প্ৰায়ই অবহেলিত । 

॥খ॥ ছাত্রশুতির ব্যাপারে শিথিলভাঁ-_-অনেক বিগ্যালয়েই ছাত্র-ভ্তির 
আগে যে পরীক্ষা নেওয়া হয়, তার প্রতি বিশেষ গুরুত্বই দেওয়। হয় ন!। এটি যেন একটি 


নিয়মতাঞ্জিক কাজ হয়ে দীড়িয়েছে। পরীক্ষার ফলাফলের উপর নির্ভ 
ছাত্র-ততির আগ্রহই বেশী দেখা যায়। বস 


॥ ভূত ॥॥ জকন্তান্ড € 


॥ক॥ পাঠাগার ও পরীক্ষাগারের অভাব 
ছাত্রদের জন্য নু 

পাঠাগারের ব্যবস্থা কোন বিদধালয়ে বড় একটা দেখা যায় না সাধারণ EN 

গণিত সদদ্ধে ভালো! বই বিশেষ থাকে ন|। শিক্ষকদের উট ও 

সন্ধে বইও খুব কম বিদ্যালয়ের পাঠাগারে থাকে। র জন্য গণিত-শিক্ষণ 

আমাদের দেশে গণিত-শিক্ষণের জন্য কোন বিল; 


ফলে গণিত-শিক্ষার ব্যবহারিক দিকটি য়রই পরীক্ষাগার নেই। 
তত্বগত থেকে যায়। সূৰ্য অবহেলিত হয়। শিক্ষাও কাজেই 


বা সংশ্লেণাপন্ধতিতে লেখা । মনোবি মুভিসম্মতভাবে অবরোহী 
অহদরণ করা হয় না। এ সমস্ত পাঠ্যপুস্তক ছা হী বা! বিশ্লেষণী-পদ্ধতি 
আয়ত্ত করতে পারে না। কাজেই ছাত্রের শিক্ষকের সাহায্য ব্যতীত 


তাছাড়া মুদ্রণে যথেষ্ট ভুল থাকে। টব োন উদার লাগে না। 
ত 
র বার সমাধান ইস ছাত্রদের প্রায়ই খুব 


শিক্ষকের সাহায্য ছাড়া গণিতের রন 


গণিতে অনগ্রপরতার কারণ ও তার প্রতিকার ১১৩ 


। ॥ ॥ সাধারণ ত্রুটি ও ভুল- ছাত্রদের মধ্যে প্রায়ই কতকগুলি সাধারণ 
ত্রুটি ও ভুল পরিলক্ষিত হয়। যেমন 2% এবং 2৪ অথবা %% এবং %"-এর পার্থক্য 
ঠিকমত তারা ধরতে পারে নাঁ। বন্ধনীর মধ্যে একাধিক পদ থাকলে এবং 
বন্ধনীর পূর্বে খণাত্মক চিহ্ন থাকলে পদগুলি বন্ধনীমুক্ত করার সময় শুধুমাত্র প্রথম পদের 
চিহ্ন পরিবর্তন করে এবং বাকী পদগুলির চিহ্ন অপরিবতিত রাখে । ॥2 বা! ২/3-এর 
মান লগারিদ্ম সারণী থেকে যথাক্রমে 1'415 বা.1"732 ছাত্রের! ধরে নিয়ে থাকে ১ গ্এর 
মানও *£ ব| 31142 ধরে নেয়। কিন্ত /2, ২3 বা = অনুলদ সংখ্যা এবং 
ধৃত মানগুলি মূলদ সংখ্যা। কোন অনূলদ সংখ্যা মূলদ সংখ্যার সঙ্গে সমান হতে 
পারে না। ধৃত মানগুলি যে আসন্নমান মাত্র এ ধারণা সকল ছাত্রের থাকে না। 
মৌলিক ধারণার -অভাবই এ সমস্ত ক্রুটর জন্য দায়ী । পূর্বজ্ঞান ঠিক মত আয়ত করতে 
না পারাই ইহার কারণ । 


০৮8: 


॥ এক ॥ দুর্বলত। নির্গয় (015859518)__ প্রথমেই ছাত্রদের দুর্বলতাগুলি 
নির্ণয় করা দরকরি। গণিতে ছাত্রদের দুর্বলত। নির্ণয়ের জন্য নিয়োক্ত উপায়গুলি 
অবলম্বন করা যেতে পারে 2 

১। শিক্ষক প্রত্যেক ছাত্রের সন্ধে ব্যক্তিগতভাবে পরিচিত হবেন এবং তাদের 
অস্থৃবিধাগুলি জানবেন। সেগুলি টুকে রেখে অন্থুবিধাগুলি দূর করতে সচেষ্ট হবেন। 

২। অনগ্রর ছাত্রদের প্রশ্ন করে শিক্ষক জেনে নেবেন তার! কতদূর শিখেছে 
এবং তারপর তাদের পৃথক দলে বিভক্ত করে বিশেষ শিক্ষার ব্যবস্থা করবেন। এক্ষেত্রে 

, তিনি মৌখিক কাজের উপর বেশী জোর দেবেন । 

৩।  অনবধানবশত ছাত্রের যে সব ভুল-ত্রুটি করে সেগুলির একটা তালিকা 
শিক্ষক প্রণয়ন করবেন।: এইরূপ ভুলগুলি সম্বন্ধে তিনি ছাত্রদের বার বার সাবধান 
করবেন এবং নজরম্রাখবেন যেন তাদের ভবিষ্যতে এই জাতীয় ভুল না হয়। 

৪1 শিক্ষক ছাত্রদের. সর্বাত্মক পরিচয়-লিপি ( Cumulative Record 
C৭74 ) রাখবেন এবং প্রয়োজনমত সেগুলি পর্যালোচনা করবেন। 

৫1 বিশেষ বিশেষ ক্ষেত্রে প্রয়োজন মত দুর্বলতা-নির্ণায়ক্‌ অভীক্ষ। করে তিনি 
ছাত্রদের দুর্বলতা জেনে নেবেন। y 

॥ দুই: প্রতিকার ও প্রতিষেধকমুলক ব্যবস্থ| (Remedies and 
Remedial Measures )_ ছাত্রদের দুর্বলত! নির্ণয়ের পরে শিক্ষক নিয়লিখিতভাবে 
সেগুলির প্রতিকার করবেন এবং অবস্থা বিশেষে প্রতিষেধক ব্যবস্থা অবলম্বন করবেন। 

১। ছাত্রের শারীরিক ক্রটিগত অন্থবিধা থাকলে শিক্ষক অনতিবিলম্বে প্রধান 
শিক্ষককে জানীবেন। স্কুল ক্লিনিক: থাকলে সেখানে চিকিৎসার ব্যবস্থা করবেন এবং 
অভিভাবককেও এ বিষয়ে যত্ব নিতে ও ব্যবস্থা করতে বলবেন। 

২1 গণিত-শিক্ষায় অখণ্ড মনোযোগ দরকার । গণিত-বিষয়টির ক্লান্ডি-মূল্য 
খুব বেশী। দ্বিতীয় ও তৃতীয় পিরিয়ডে ছাত্রদের মনোযোগ সর্বাধিক থাকে এবং এ 


গ. শি 


১১৪ * গণিত-শিক্ষণ 


বে তাদের মনও খুব সতেজ থাকে। সুতরাং ও ছুটি পিরিয়ডে গনিত-শিক্ষণের 
ব্যবস্থা করতে হবে । Kk 

২ ছাত্র যাতে নিয়মিত হয় তার জন্য -বিশেষ চেষ্টা করা 
দ্রকাব। যে পাঠগুলি অনুপস্থিতির: জন্য ছাত্রের অধিগত হয় নি, সেগুলি যাতে সে 
তৈরী করে নিতে পারে তার জন্য বিশেষ ব্যবস্থা করতে হবে । 


৬। ভিন ৮৩ হবে। বিষয়টি সরস ও রা 
জন্য তাকে যথেষ্ট প করতে হবে। তিনি রর 
টাকা তৈরী করে পাঠদান করবেন। গনিত-শিক্ষণের ৬ ১০ 
মিতা বেন, এবং শিক্ষণ যাতে লক্ষের দিকে পরিচালিত হয় সেদিকে সার 

রাখবেন । ছাত্রেরাও যাতে গণিতের প্রয়োজনীয়তা পারে সেজন্য যতার 
তন্গগত জ্ঞানের চেয়ে ব্যবহারিক প্রয়োগের দিকে তিনি বেশী নজর টানে 
৭1 যতদূর সম্ভব প্রত্যেক ছাত্রের প্রতি শিক্ষককে ব্যক্তিগত 
হবে। যারা অনগ্রসর তাদের প্রতি বিশেষভাবে ব্যক্তি 
সকল শ্রেণীতে একই পদ্ধতি অবলম্বন করলে চলবে না। ১০8 
ক্ষমতা, প্রবণতা অনুযায়ী পদ্ধতি গ্রহণ করতে হবে । পদ্ধতি যেন যান্ত্রিক না হয় 

৮1 গণিতের প্রতীকগুলির অর্থ ছাত্রের যাতে সঠিক উপলব্ধ ই 
তারা যাতে সেগুলি যথাযথ ব্যবহার করতে পারে সেদিকে শিক্ষক নর দলে এবং 
তাব জন্য সমুচিত সময় দেবেন । এবং 

৯। গণিত অমূর্ত বিষয়। কিন্ত বিদ্ধালয়ের অপরাধ ছা 
অনূর্ত ধারণা করতে পারে না। মূর্ত বস্তুর রা বা সার মধ্য দিযে তেহে 
তাদের এই ধারণা জন্মাতে হবে। শিক্ষক এইজন্য যথেষ্ট হন দীন 
সপ্ূর্ণরূপে ছাত্রদের আয়ত্ত না৷ হলে পরবর্তাঁ পাঠে শিক্ষক যাবেন না। 

১০। অনুশীলন না করলে গণিতে দক্ষতা জন্মায় না। শীতে যা পাত 
হয় ছাত্রের যাতে তার পু ভালে করে লিঙ্ক লো 
777৮৮515770 নও 

১১। গণিত শিখতে ছাত্রের যাতে অনুপ্রাণিত হয় শিক্ষক 
অবলম্বন করবেন । তার সমু ব্যবস্থা 


গণিতে অনগ্রসরতার কারণ ও তার প্রতিকার ১১৫ 


১৩। সম্ভার সমাধানে ছাত্রের যেন কিছু না বুঝে যান্ত্রিক পদ্ধতি অবলম্বন 
না করে। প্রত্যেক সমস্তায় “কি দেওয়া আছে এবং কি প্রমাণ করতে হবে__এই 
দুটি অংশ ছাত্রেরা যাতে নিজেরাই বুঝতে পারে তা ভালো করে শিক্ষা দিতে হবে। 
তাদের বুঝিয়ে দিতে হবে কি করে এ ছুটি অংশের যে কোন একটিকে অবলম্বন করে 
ধাপে ধাপে সঠিক অনুমানের উপর ভিত্তি করে সমস্তার সমাধান করা যায়। পদ্ধতিটি 
ছাত্রদের ভালো করে বোঝাতে হবে এবং আয়ত্ত করতে সাহায্য করতে হবে৷ 
আয়ত্ত করার পরই অনুশীলনের প্রশ্ন আসে । যান্্িকভাবে অনুশীলন করার কোন 
মূল্যই নেই। | 

১৪। পাঠদানে শিক্ষককে সঠিক পদ্ধতি অবলম্বন করতে হুবে। গণিত- 
শিক্ষণে অবরোহী ও সংশ্লেষণী পদ্ধতি বিশেষ কার্যকরী নয়; আরোহী ও বিশ্লেষণী 
পদ্ধতিই উপযুক্ত। পদ্ধতিটি এমন হবে যে ছাত্রের মধ্যে আবিষ্কারের মনোভাঁবটি যেন 
জাগরূক থাকে । আবার কোন নির্দিষ্ট পদ্ধতিকেই সমস্তা-সমাধানে চূড়ান্ত বলে মনে ' 
* করলে চলবে না। প্রয়োজন মত পদ্ধতির পরিবর্তন সাধন করতে হবে । যে পদ্ধতিতে - 
ছাত্রের! সবচেয়ে ভালো বোঝে সেইটিই সর্বশ্রেষ্ঠ পদ্ধতি। 8.1 

১৫। পরীক্ষার দিকে দৃষ্টি রেখে-শিক্ষক পাঠদান করবেন না। শিক্ষণ ঠিক মত 
অগ্রসর হচ্ছে কিনা জানার জন্য মাঝে মাঝে পরীক্ষার দরকার আছে সত্য, কিন্ত 
পরীক্ষাকে অনুসরণ করে পাঠদান হবে না। পাঠদাঁনকে অনুসরণ করেই পরীক্ষার 
ব্যবস্থা করতে হবে । )) 

১৬। যে বিষয়গুলির বাস্তব ধারণা শ্রেণী-কক্ষে দেওয়া যায় না সেগুলির জন্য 
শিক্ষক শ্রেণী-কক্ষের বাহিরে সমস্ত! সম্পাদনমূলক পদ্ধতির অনুসরণ করবেন। 

১৭। যে সমস্ত বিষয়ের সঙ্গে বাস্তব জীবনের যোগ আছে পাঠদানকালে 
শিক্ষক সেগুলির উপর বেশী গুরুত্ব দেবেন।. ছাত্রেরা যেন বুঝতে পারে যে গণিত একটি 
প্রয়োজনীয় বিষয় । এইজন্য পাঁটাগণিতের শিক্ষার উপর বেশী জোর দেওয়া দরকাঁর। 

১৮। গণিতের পাঠক্রমটি যেন অপরিবর্তনীয় না হয়। প্রয়োজন মত ইহাকে 
পরিবর্তন করা দরকার । 

-_১৯। পাঠক্রম বিষয়কেন্রিক না হয়ে যেন ছাত্রকেক্জিক, কর্মকেন্দ্রিক এবং 
জীবনকেন্দ্িক হয়। 

২০। গণিতের পাঠক্রমটি পাটাগণিত, বীজগণিত, জ্যামিতি প্রভৃতি বিভাগে 
বিভক্ত এবং বিভাগগুলি স্বতন্ত্রভাবে পড়ানো হয়। এইভাবে বিভক্ত না করে সামগ্রিক- 
তাবে পাঠিক্রমটি রচনা, করতে পারলে ভালো হয়। তা না হলে যতদূর সম্ভব অনুবদ্ধ- 
প্রণীলীতে পাঠদান করতে হবে। | 

২১। শিক্ষক ছাত্রদের প্রতি সহানুভূতিশীল ও বন্ধুন্থলভ ব্যবহার 
শিক্ষক ছাত্রদের প্রতি কঠোর মনোভাঁবাঁপন্ন হলে ছাত্র ডাকে ভয় করবে পর 
ভীতি ক্রমশ গণিত-বিষয়টিতে সঞ্চালিত হবে। তাছাড়! শিক্ষককে বেশী ভয় করলে 
ছাঞ্জের| নিজেদের দুর্বলতা ও অন্তত! তীর কাছে প্রকাশ করতে সাহস করবে না। 


১১৬ গণিত-শিক্ষণ 
২২। যে সমস্ত ছাত্র গণিতে অনগ্রসর, কোন কারণেই তাঁদের প্রমোশন 
দেওয়া উচিত হবে না! 
২৩1 পাঠদানে যতদূর সম্ভব চার্ট, মডেল প্রভৃতির ব্যবহার করতে হবে এবং 
ছাত্রেরাও যাতে এগুলি তৈরী করে তার জন্য তাঁদের উৎসাহ দিতে হবে। . 
= ২৪1 পাঠ্য-পুস্তক নির্বাচনে যথেষ্ট যত্ন নেওয়া দরকার। পাঠ্য-পুস্তক যেন 
আকারে খুব বড় না হয়। কিন্ত ছাত্রের অন্তের সাহায্য ব্যতীত যাতে বুঝতে পারে 
এমনভাবে লিখতে হবে । পাঠ্য-পুস্তক যেন লিখিত শিক্ষকের' কাজ করতে পারে। 
২৫। বিদ্যালয়ের পাঠাগারে গণিত সদ্ধন্ধীয় ভালো ভালো পাঠ্য-পুস্তক রাখতে 
হবে। ছাত্রদের জন্য শ্রেণী কক্ষেই ‘Text Book 77227, করা যেতে পারে! 
শিক্ষকদের জন্য আধুনিক গণিত-শিক্ষণ সদ্বন্ধীয় পুস্তক থাকা দরকার { 
২৬। ছাত্রদের মধ্যে আত্মবিশ্বাস জাগিয়ে তুলতে হরে । 


রর ষোড়শ পরিচ্ছেদ 
গণিতে অনুবন্ধ 
[ Correlation in Mathematics ] 


জ্ঞান অখণ্ড ও অবিভাজ্য। শিক্ষণ ও শিক্ষা লাভের স্থবিধার জন্য জ্ঞানকে বিভিন্ন 
বিষয়ে ভাগ করা হয়েছে। আগে মনে করা হত যে, কতকগুলি পরম্পর সম্বন্ধহীন স্বাধীন 
মানসিক শক্তি (2০81) ছারা মন সংগঠিত। চিন্তা করা, বিচার করা, মুখস্থ করা, 
যুক্তি করা, উপলব্ধি করা ইত্যাদি ক্ষমতাগুলিকে সম্পূর্ণভাবে পরম্পর স্বাধীন বলে গণ্য 
করা হত। এই ক্ষমতাগুলির স্বতত্রভাবে বিকাশ সাধনের জন্য বিভিন্ন বিষয়ের শিক্ষাদান 


. ও অন্গণীলন করান হত। সেইজন্য বিষয়গুলিকেও পরস্পর স্বাধীন বলে মনে করা 


হত। কিন্তু আধুনিক মনোবিজ্ঞানীর! দেখিয়েছেন যে মানসিক ক্ষমতাগুলি পরস্পর 
সম্পর্বহীন নয়। একটিকে বাদ দিয়ে অপরটির বিকাঁশ-সাধন সম্ভব নয়। জ্ঞানকেও 
তাই পরম্পর অম্পর্কহীন কতকগুলি বিষয়ের সমষ্টি বলে আর ধর! হয় না। 
বিভিন্ন বিষয় যেন একই বৃক্ষের বিভিন্ন শাখা । মূলের সর্ষে সকলের নিবিভ : 
যোগ বিদ্যমান | ২ ও 

শুধু জানের জনই জ্ঞানের কোন মূল্য নেই । জ্ঞান প্রয়োগধর্মী। -প্রয়োগেই জ্ঞানের 
সার্থকতা । কাজেই জ্ঞানের সঙ্গে বাস্তব জীবনের নিকট সনবন্ধ। তাই শিক্ষা একটি 
ব্যাপক এরক্রিয়া'॥ বাস্তব জীবনের সঙ্গে ইহার নিবিড় যোগ বিদ্যমান । আবার শিক্ষা 
সামগ্রিক প্রক্রিয়াও বটে। তাই বিভিন্ন শিক্ষণীয় বিষয় পরস্পরের সঙ্গে সম্পর্কযুক্ত হওয়া 
চাই। সমস্ত বিষয়ের জ্ঞান থেকে বিচ্ছিন্ন হয়ে একটি বিষয়ে বিশেষজ্ঞ হওয়া যেতে পারে, 
কিন্তু তাতে শিক্ষা সম্পূর্ণ হয় না, সন্থীর্ণ হয়। ৮ 

একই বিষয়ের মধ্যে আবার বিভিন্ন শাখা আছে। যেমন, গণিতের মধ্যে 
পাঁটীগণিত, বীজগণিত, জ্যামিতি প্রভৃতি । কিন্তু এই শাখাগুলিও আবার পরস্পর বিচ্ছিন্ন 
নয়। বিচ্ছিন্নভাবে শাখাগুলির শিক্ষা দিলে গণিতের জ্ঞান সম্পূর্ণ হয় না। একটি 
শাখার মধ্যে আবার বিভিন্ন বিষয়বস্ত আছে। এই বিষয়বস্তগুলি পরস্পর সম্পর্কযুক্ত করে 
সন্নিবেশ করা৷ প্রয়োজন । সুতরাং দেখ! যাচ্ছে, গণিতের একটি শান্ধীর বিষয়বস্তগুলি 
যেমন পরম্পর সম্পর্কযুক্ত থাকবে, বিভিন্ন শাখাঁগুলিকেও সেইরূপ সন্বন্ধযুক্ত করে শিক্ষা 
দিতে হবে। গণিতের সহিত অন্যান্ত বিষয়গুলির সমন্বয় সাধন কর! দরকার। আবার 
গণিত-বিষয়টির সঙ্গে জীবনের যোগস্থত্রটি বজায় রাখতে হবে । 

শিক্ষাবিদ হার্ধাটই প্রথম উপলব্ধি করেন যে, শিক্ষণীয় বিভিন্ন বিষয়ের মধ্যে একটা 
যৌগ্গত্র বা অন্ুবন্ধ আছে। তার মতে বিচ্ছিন্নভাবে বিভিন্ন বিষয়ের শিক্ষার দার 
মানসিক ক্ষমতাগুলি ঠিকমত বিকাশলাঁভ করে না। বিভিন্ন, বিষয়গুলিকে পরম্পর 
সহ্বযুক্ত করে সুষ্ঠভাবে সমন্বয় সাধন করে শিক্ষা দিলেই মানসিক ক্ষমতাগুলি সম্যক 


১১৮ ; গণিত-শিক্ষণ 


বিকশিত হয়। বিষয়গুলির মধ্যে উপযুক্ত সম্পর্ক স্থাপন “ও সুষ্ঠু সমন্ব়কেই তিনি 
অন্থবন্ধের নীতি ব Principle ০7 ০০7612440%, বলে আখ্যা দেন । 


এখন আমরা দেখতে পাচ্ছি যে, শিক্ষাকে সার্থক ও সম্পূর্ণ করতে হলে অন্ুবদ্ধের 


নীতি অনুসরণ করা দরকার । বর্তমানে শিক্ষাবিদ্গণ শিক্ষণে 
উপর বিশেষ জোর দেন। 

কর্মকেন্্িক শিক্ষায় (যেমন বুনিয়াদী শিক্ষা) এবং কর্ম সম্পাদনমূলক পদ্ধতিতে 
(Project Method) অন্গবন্ধ নীতির প্রকৃষ্ট রূপায়ণ হয়। আধুনিক পদ্ধতিতে 
একটি বিষয়কে কেন্দ্রীয় বিষয় (০০৮৫1 54190) হিসাবে ধরা হয়। কেন্দ্রীয় বিষয়ের 
সঙ্গে অন্যান্য বিষয়ের অন্বন্ স্থাপন করে শিক্ষা দেওয়া হয়। এখানে লক্ষ্য রাখা হয় যেন 
অন্তুবন্ধ স্বাভাবিক হয়। 


"  অনস্েরপ্রক্কতি ও . পরিমাণ নির্ণয় করার জন্ত গাণিতিক পদ্ধতি অবল্বন 
করা হয়। 

গণিতে. অনুবন্ধ চার রকমের। যথা, (১) জীবনের সঙ্গে তানুবন্ধ ; 
(২) অন্যান্য বিষয়ের সঙ্গে অনুবন্ধ ; (৩) গণিতের বিভিন্ন শাখার মধ্যে 
পারস্পরিক অন্জুবন্ধ এবং (৪) একই শাখার বিভিন্ন বিবয়বস্তুর মধ্যে অনুবন্ধ। 


এই চতু অন্থবদ্ধের নীতি অনুসরণ করে শিক্ষা দিলেই শিক্ষা সম্পূর্ণ ও সার্থক হতে 
পারে। গণিতে কিভাবে এই অঙ্থবন্ধগুলি স্থাপন করা 


যায় এখন সে সঙ্বন্ধে কিছু 
আলোচনা করা যাক। 


অন্ুবন্ধ - নীতি অনুসরণের 


|| জীবনে সঙ্গে অন্গলক্দ 3 


জীবনের সকল স্তরেই কম বেনী গণিতের ব্যবহার আমাদের করতে হয়। সুতরাং 
দেখতে হবে যেন: গণিতের বিষয়বস্তগুলি বাস্তব এবং জীবন ও জীবিকার পক্ষে 
প্রয়োজনীয় হয়। শ্রেণী-কক্ষে ছাত্র যে সমস্ত সমস্তার সমাধান করবে সেগুলি যেন তাঁর 
জীবনেরও সমস্তা 5 না করে| ক্রয়-বিক্রয়, মৃল্য-নিরপণ জমি-জায়গার 
পরিমাপ, সময়, অর্থ ও শক্তির সংক্ষেপ প্রভৃতি দৈনন্দিন জীবনের. সমন্তা-সং 
সমস্তাগুলি পাঠিক্রমের অন্তত হবে; । GEARY 
বিরক্তি ও বিত্ষ্ণার উদ্রেক করে। অবাস্তব সমন্ত| অবাস্তব চিন্তার 
ও || রণ 
ফলে ছাত্রদের জীর্ষম সম্বন্ধে ভুল ধারণার হৃষ্ট হয়। টি 


মেট্রিক-পদ্ধতি দেশে চালু আছে। এখন টাকা আনা পাই 
» আনা, পাই বা গজ, ফুট, ইঞ্চি 
কিংব! মণ, সের, পোয়া, ছটাক সংক্রান্ত শমন্তাগুলির বাস্তব মূল্য কিছুই নেই। রি 
এগুলি বর্জন করা দরকার। আবার বহু সমন্তা আপাতদৃষ্টিতে পা 


উদাহরণ দেওরা হল। 


সমন্তাঁ৭ জন লোক একটি কাজ ৯৫ ঘন্টায় শেষ করতে পারে । ৩০. ঘন্টায় 
কাজটি শেষ করতে হলে কত জন লোক দরকার হবে? 


৮ বাস্তব মনে হতে পারে. 
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॥হ | ভন্ঠালয জিজক্জেল সন্তে ভন্ুলল ৪ 

বিজ্ঞান, কল! ও কুষ্টমূলক বিভিন্ন বিষয়ের অগ্রগতিতে গণিতের অবদান ও 
উহাদের.সঙ্গে গণিতের সম্বন্ধের বিষয় চতুর্থ পরিচ্ছেদে বিশদভাবে আলোচিত হয়েছে। যে 
সমস্ত বিষয়ের শিক্ষাদানে গণিতের ব্যবহার ক্রতে হয়, গণিত শিক্ষা দেবার সময় এ 
সমস্ত বিষয়ের সঙ্গে সন্বন্ধযুক্ত করে শিক্ষা দেওয়া! একান্ত প্রয়োজন । যে বিষয় শিক্ষার 
ক্ষেত্রে গণিত প্রযুক্ত হবে, দেখতে হবে, বিষয় শিক্ষককে যেন প্রয়োজনীয় গণিতের অংশটি 
আবার শিখিয়ে নিতে না হয়। উচু শ্রেণীতে পদার্থবিগ্যার প্রায় সকল অংশেই গণিতের 
সাহায্য দরকার হয় । অনুরূপভাবে অন্যান্ত বিজ্ঞান ও সামাজিক বিজ্ঞানে আজ গণিতের 
বহুল প্রয়োগ হচ্ছে। স্থতরাং গণিতের পাঠক্রমটি এমনভাবে রচনা করতে হবে যেন 
অন্যান বিষয় শিক্ষা, লাভে গণিতের প্রয়োগ করতে ছাত্রদের অস্থবিধা না হয়। 


॥৩॥ গলিত্ডেল বিভিন্ন শাশ্বাত্ৰ সালস্পপলিন শন ৪ 


গণিতের বিভিন্ন শাখা, যেমন পাটাগণিত, বীজগণিত, জ্যামিতি প্রভৃতির জন্য 
বিদ্যালয়ে সাধারণত আলাদা আলাদা পিরিয়ড থাকে৷ শিক্ষকও এমনভাবে পড়ান যেন 
এগুলি আলাদা আলাদা বিষয়। আবার সকল স্কুলে বিভিন্ন শাখা পড়ানোর জন্য একই 
শিক্ষক থাকেন ন! । যিনি পাঁটাগণিত' পড়ান, তিনি হয়ত বীজগণিত পড়ান না । আবার 
যিনি বীজগণিত পড়ান, তার সঙ্গে জ্যামিতির কোন সম্পর্ক নেই। ফলে শিক্ষকও তীর 
নির্দিষ্টশাখাটিকে একটি পৃথক বিষয়নূপে মনে করেন। সুতরাং ছাত্রেরাও শাখাগুলিকে 
পরস্পর সম্পর্বহীনভাবে শেখে । এতে জ্ঞানের ভিত্তি দুর্বল হয় এবং গণিত-শিক্ষণের মূল 
উদ্দেশ্য ব্যর্থ হয়। জ্যামিতির আয়তক্ষেত্ সম্বন্ধে কোন ধারণ! ন! দিয়ে পাটাগণিতের . 
ক্ষেত্রফল-সংক্রান্ত সুত্র ও সমস্ত! সমাধান করতে শেখানোর কৌন যুল্যই নেই। গণিতের . 
বিভিন্ন শীখাগুলি অন্ুবন্ধ-প্রণালীতে শেখাতে হবে। পাটাগণিত, বীজগণিত ব! জ্যামিতির 
জন্য পৃথক পৃথক পিরিয়ড থাক! উচিত নয়। পিরিয়ডটি হবে গণিতের এবং এই পিরিয়ডে 
গণিতই শিক্ষা দেওয়া হবে সবগুলি শাখার একীকরণ করে। একই বিষয়বস্তু বিভিন্ন 
শাখার পিরিয়ডে আলাদা আলাদা করে শেখানোর কোন প্রয়োজন নেই। সমন্তাকে 
পাটীগণিতের সমন্তা,বীজগণিতের সমস্তা বা জ্যামিতির সমন্তা বলে চিহ্নিত করার কোন 
কারণ নেই। সমন্তা সমন্তাই। সমাধানের সময় সবচেয়ে সহজ ও সরল পথটি বেছে 
নিতে হবে। যে শাখাটি যখন কাজে লাগবে তখনই তাকে কাজে লাগাতে হবে। 
সমন্তার সমাধানে. বীজগণিতের সমীকরণকে প্রয়োগ করাই সমীচীন। ক্ষেত্রফল-সংক্রান্ত 
বিষয়ে -জ্যামিতির সাহায্য নেওয়া দরকার এবং বীভগণিতকে পাটাগণিতের বিস্তৃতিরূপে 
শেখাতে হবে। উদাহরণস্বপ ত্র (৫--9) (৫-৮)-০৫-%* নেওয়া যাক। 

প্রথমে দুটি মূর্ত সংখ্যার সাহায্যে দেখাতে হবে যে, তাদের যোগফল ও অন্তর- 
ফলের গুণফল সংখ্য! ছুটির বর্গের অন্তরফলের সমান। এইভাবে কয়েকটি উদাহরণ দিয়ে 
সুত্রটির সত্যতা সম্বন্ধে উপলব্ধি করতে ছাত্রদের সাঁহায্য করতে হবে । তারপর বীজগণিতের 
নিয়মে কুত্রটি প্রমাণ করতে হবে। পরে জ্যামিতিক-পদ্ধতি অবলম্বন করতে হবে । 


১২০ } গণিত-শিক্ষণ 
ছাত্রদের বোঝাতে হবে ৫4-৮ এবং 
আয়তক্ষেত্রটি একে দেখাতে 


জমান । 
বিস্তৃত উদাহরণের জন্য পাটাগণিত-শিক্ষণ, বীভগণিত-শিক্ষণ ও জ্যামিতি-শিক্ষণ 
পুরিচ্ছেদগুলি ভরষ্টব্য | 


৭_& বলতে কি বোবায়। (৫+%) (৫8) 
হবে যে আয়তক্ষেত্রটি ৫৪ ও ৮৭ বর্গদয়ের অন্তরফলের 
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গণিত ধারাবাহিক বিষয়। ইহার যে কোন শাখার বিষয়ব 


স্তগুলি পরস্পর সদদ্ধযুক্ত 
হবে । বিষয়বন্তগুলির বিন্যাসে যুক্তিসম্মত 


ও মনোবিজ্ঞানসম্মত ক্রম ( ০৭৪৮) অনুসরণ 
॥ বা দরকার। অধ্যায়গুলি পূর্বাপর একটি শৃঙ্খলে এমনভাবে আবদ্ধ থাকবে যেন ছাত্রের 

করমাহছারে শিখতে কোন অন্থবিধা না হয়। ছাত্রের চাহিদা অনুসারে বিষয়বস্তগুলিকে 
সাজানো দরকার। _ বিভিন্ন হরবিশিষ্ট ভগ্াংশের যোগ, শেখাবার সময়ই গ. সা. গু 
এবং ল. সা. গু-র অবতারণা, করতে হবে। : 


সপ্তদশ পরিচ্ছেদ 
গণিতে মুল্যায়ন 


[ Evaluation in Mathematics ] 


শ্পিচ্ষাজ্স মুল্যাজন্ন $ 

শিক্ষা, একটি দ্বিমুখী প্রক্রিয়া--শিক্ষণ ও শিক্ষা লাভ। পূর্বে শিক্ষণের উদ্দেশ্য ছিল 
ছাত্রকে সামাজিক প্রয়োজন মেটাবার উপযুক্ত দক্ষতানঅর্জনে সাহায্য করা বা৷ তথ্যমূলক 
জ্ঞান দান করা । আঁর ছাত্রের শিক্ষা লাভ করা! বলতে নিক্রিয়ভাবে শিক্ষক প্রদত্ত জ্ঞান 
গ্রহণ করা বোঝাত। শিক্ষা ঠিক মত অগ্রগর হচ্ছে কিনা তা! পরিমাপের জন্য পরীক্ষী- 
ব্যবস্থ ছিল। কিন্তু আধুনিক শিক্ষায় শিক্ষণ ও শিক্ষা লাভ এই ছুটি শবেরই সংজ্ঞার যথেষ্ট 
পরিবর্তন হয়েছে। এখন শিক্ষাকে একটি ব্যাপক প্রক্রিয়া বল! হয়। শিক্ষণ বলতে 
বোঝায় শিক্ষার্থীর সামগ্রিক ব্যক্তিত্বের বিকাশ সাধনে সাহায্য করা । আর শিক্ষার্থী 
এখন জ্ঞান গ্রহণ করে না। সে মূর্ত অভিজ্ঞতার ভিতর দিয়ে সক্রিয়ভাবে, জ্ঞান লাভ 
করে। কিন্তু শিক্ষণ সম্বন্ধে দৃষ্টিভঙ্গী আমূল পরিবর্তিত হলেও পরীক্ষা-বযবস্থার বিশেষ 
কোন পরিবর্তন হয়নি। পরীক্ষার কাজ প্রধানত ছাত্রদের শিক্ষামূলক জ্ঞান ও দক্ষতা 
পরিমাপ করা । যদিও রচনাধর্মী পরীক্ষায় একাজও সুষ্ঠভাবে হয় না। ইহার অনেক 
ত্রুটি আছে। সে যাই হোঁক, শিক্ষা সঠিকভাবে পরিচালিত হচ্ছে কিনা_শিক্ষার উদ্দেশ্য 
ঠিক মত রূপায়িত হচ্ছে কিনা, তা যাচাই করার মত বিজ্ঞানসম্মত পদ্ধতি দরকার । 

শিক্ষা-ব্যবস্থায় মূল্যায়ন শব্দটি নতুন। পরীক্ষার উদ্দেশ্যের চেয়ে ইহার উদ্দেশ 
অনেক.ব্যাপক। পরীক্ষায় প্রধানতঃ অধীত বিষয়ের অপ্রিত জ্ঞানের বা! কৌন বিশেষ 
বিষয়ে দক্ষতা ব! ক্ষমতার পরিমাপ করা হয়। নৈর্ব্যক্তিক পরিমাপ মূল্যায়নের একটি 
অবশ্য প্রয়োজনীয় অঙ্গ। কিন্ত .ইহার উদ্দেশ্য আরো! ব্যাপক। পরিমাপের পরই 
মূল্যায়নের কাজ শেষ হয় না বরং পরিমাপের মাধ্যমেই ইহার কাজ সুরু হয়। পরিমাপ 
মুল্যায়নের উদ্দেশ্য, সিদ্ধির যন্ত্র মাত্র । ইহ! মূল্যায়নের একটি পদ্ধতি বা উপায়। 
মূল্যায়নের আসল উদ্দেশ্য শিশুর শিক্ষাগত যোগ্যতা বৃদ্ধি কর! এবং শিক্ষার লক্ষ্যগুলি ঠিক 
মত রূপায়িত হচ্ছে কিনা দেখা । পরিমাপ ও মূল্যায়নের পার্থক্যটি মনরে| স্থপরিষ্ফুট 
করেছেন। তিনি বলেন__মূল্যায়নে কেবল মাত্র বিষয়বস্তর জ্ঞানের পরিমাপ করা! হয় 
না-_ইহ! শিক্ষার্থীর ব্যক্তিত্বের ক্রম-পরিবর্তন এবং শিক্ষার মূল উদ্দেস্টগুলি কি পরিমাণে 
রূপায়িত হচ্ছে তারও পরিমাপ করে। শিক্ষার্থীর দৃষ্টিভ্দী, আদর্শ, চিন্তন-ক্রিয়া, কর্ম- 
অভ্যাস, আগ্রহ, তার ব্যক্তিগত ও সামাজিক খাপখাওয়ানোর ক্ষমতা-_এক কথায় তার 
দৈহিক, মানসিক, আচরণগত, মেজাজগত, আবেগমূলক, চারিত্রিক এবং ব্যক্তিত্বের 
গতিশীল পরিবর্তনকে পরিমাপ করতে এবং সঠিক পথে পরিচালনা করতে মূল্যায়ন 
সাহাধ্য করে। 


ই - গণিত-শিক্ষণ 


ক্রমপরিবর্তনশীল শিশুর আচরণগুলি মাপার জন্য একাধিক যথার্থ ও নৈর্বাক্তিক 
অভীক্ষ! প্রস্তুত করা৷ এবং তাদের যথাযথভাবে প্রয়োগ করার উপর মূল্যায়ন নির্ভর 
করে। 

শিক্ষা একটি অবিচ্ছিন্ন প্রক্রিয়া । শিক্ষার সঙ্গে মূল্যায়ন ওতঃপ্রোতভাবে জড়িত। 
তাই মূল্যায়নও একটি অবিচ্ছিন্ন প্রক্রিয়া । শিক্ষার অবিচ্ছিন্ন অগ্রগতি বজায় রাখার জন্য 


শিক্ষণ পদ্ধতি ও শিক্ষা লপ্যাভিমুবী হচ্ছে কিনা তা নিরবচ্ছিভাবে যাচাই করা 
দরকার । 


নুত্যায়নের ব্যাপক স্বরূপ সঙ্ন্ধে 'কুইলেন বা হায়? = 


১। শিশুর আচরণ ঠিক মত নির্ণয় করার জন্য মূল্যায়ন যাবতীয়' উপায় নির্ধারণ 
করে। 

২। : শিশুর সদা পরিবর্তনশীল বৃদ্ধির দিকে ইহা নজর দেয়। 

_৩। ইহা শিক্ষা প্রক্রিয়ার এক অবিচ্ছেদ্য অংশ । 

৪। ইহা এক দিকে বিবরণমূলক এবং অপর দিকে সাংখ্যমানে প্রকাশিত হয়। 
৫) ইহা শিশুর সমগ্র ব্যক্তিত্ব পরিমাপ করে। 


'৬। মুল্যায়ন-প্রক্রিয়! শিশু, শিক্ষক ও অভিভাবক-_এই তিন জনের সহযোগিতার 
উপর নির্ভরশীল | 
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আধুনিক শিক্ষার উদ্দেশ্য শিশুর মধ্যে সামগ্রিক পরিবর্তন আনা_-তার সমগ্র 
ব্যক্তিত্বের বিকাশ সাধন করা। যোগ্যতা অনুযায়ী শিশু নির্দিষ্ট লক্ষ্যে ঠিক মত অগ্রসর 
হচ্ছে কিনা মাঝে মাঝে পরিমাপ করে দেখা দরকার। মূল্যায়ন-পদ্ধতি সমগ্র শিশুকে 
সম্পূর্ণরূপে পরিমাপ করার ভার নিয়েছে। 


শিশুর মধ্যে সুনিয়ন্ত্রিত ও সমর্থনযোগ্য রত 


রঃ শিক্ষার উদর সন্ধে শিক্ষামূলক অভিজ্ঞত| ও বুল্যায়নের নিবিড় সম্বন্ধ বিদ্যমান । 
দেস্তকে যদি লক্ষ্য বলা হয়, শিক্ষামূলক অভিজ্ঞতাকে বলা হবে উপায়’ এবং মূল্যায়ন 
বলতে হবে যাচাই’ । শিক্ষাপূলক অভিজ্ঞতা ও বিজিত 

অবস্থিত। শিক্ষার উদদেশ্টপ্রলিকে 


গণিতে মুল্যায়ন ২৩, 


দ্বারা ত! জানা ,যায়। উদ্দেশ্য, অভিজ্ঞতা ও মূল্যায়ন যে অবিচ্ছেদ্য বন্ধনে আবদ্ধ তা 
নিম্নের প্রতীক-চিত্রে দেখানো হয়েছে । 

শিশু অভিজ্ঞতা দ্বারা সর্বদাই শিক্ষা লাভ করছে। বছরের শেষে একটিমাত্র 
পরীক্ষার দ্বারা শিশুর পরিবর্তনের ফলাফল নিরূপণ করা যায় না এবং তা করা 
উচিতও নয়। শিশুর প্রতিদিনের পরিবর্তন মূল্যায়ন করা দরকার। এ ছাড়া 
শিক্ষাদানের আগে শিশুর শিক্ষা কতদূর হয়েছিল এবং এই প্রারস্তিক শিক্ষার পটভূমিকায় 
শিক্ষাদানের সময়ে শিশুর শিক্ষায় যে অগ্রগতি ঘটেছে, তার মূল্যায়নের 
-উপায় ও পদ্ধতি নিরূপণ করা দরকার। যথাযথ মুল্যায়ন করতে হলে প্রথমতঃ 
শিশুর প্রারম্ভিক অবস্থ। সম্বন্ধে সবিশেষ জ্ঞানলাভ করে তার শিক্ষা দান কালে যে পরিবর্তন 


উদ (নস) 


নয ইন ডি | 
(সপ (লি, : 


হয়েছে তাকে পরিমাপ কর! দরকার । দ্বিতীয়ত, শিশুর অগ্রগতিকে উপযুক্ত পদ্ধতি 
অবলম্বন করে সীমগ্তস্পূর্ণভাবে লিপিবদ্ধ করা প্রয়োজন । তৃতীয়ত, জমর্থনযোগ্য 
পরিবর্তনগুলি শিশুর মধ্যে কেমনতাবে এসেছে মূল্যায়নের দৃষ্টিতে তা বিচার কর! দরকার । 


গণিতে মুল্যাক্স্ন $ 

পাঁঠক্রমে গণিত একটি বিশেষ স্থান অধিকার করে আছে। -মাতৃভাষার পরই 
গণিতের স্থান। দৈনন্দিন জীবনে ও সভ্যতার বিকাশে ইহার প্রভাব অনস্বীকার্য । 
তা ছাড়া শিক্ষার সাধারণ উদ্দেশ্বগুলির, রূপায়ণেও ইহ! যথেষ্ট সাহায্য করে। ইহা 
শিক্ষার্থীর মানসিক ক্ষমতাগুলির বিকাশ সাধন করে এবং জীবনের সমন্তাগুলি সম্বন্ধে 
ষ্টিতদদী গ্রহণের যোগ্যতা! তাকে দান করে। শিক্ষার মূল লক্ষ্যগুলির দিকে শিশুর যে 
_ পরিমাণ অগ্রগতি হয় তাঁর 'ছারাই শিক্ষী-প্রক্রিয়ার সাফল্য বিচার করা হয়। মূল্যায়ন 
শিক্ষণ-প্রক্রিয়ার একটা অবিচ্ছেদ্য অংশ ।. 
| গাণতে মূল্যায়নের বিশেষ স্থান ও গুরুত্ব আছে। গণিত বিষয়টিই এমন যে উপযুক্ত 
শিক্ষণ-পদ্ধতি অবলম্বন না করলে, গণিত-শিক্ষণের মূল উদ্দেশ্যই ব্যর্থ হয়ে যেতে পারে । 


টড গণিত-শিক্ষণ 


গণিত বিমুত ধারণা ও প্রতীকমুলক বিষয় এবং ইহার বিষয়বস্থপূর্ব-পর নিবিড় সন্বন্যুক্ত ৷ 
কাজেই শিক্ষণে বিশেষ যত্ব না নিলে ঈদ্লিত ফলের বিপরীত হতে পারে। শিক্ষক উপযুক্ত 


শিক্ষণ-পদ্ধতি অবলহ্ন ন! করলে এবং সতর্ক দৃষ্টি না রাখলে ছাত্ররা বিশ্লেষণমূলক' 


চিন্তাশক্তি অর্জন না করে মুখস্থ করার অভ্যাস গঠন করতে পারে।- স্থতরাং মাঝে মাঝে 
পরাক্ষা করে দেখা উচিত গণিত-শিক্ষণের উদ্েশ্গুলির. দিকে ছাত্র টিক ঠিক অগ্রসর 
হচ্ছে কিনা; দেখতে হবে বিষয়টি সম্পর্কে শিক্ষার্থীর অনভিপ্রেত কোন দৃষ্টিভন্গীর উদ্ভব 
হচ্ছে কিন|। মূল্যায়নের উদেশ্য হবে__ | - 

১। গণিত-শিক্ষার লক্ষ্যে শিক্ষার্থী ঠিকমত অগ্রসর হচ্ছে কিনা তা দেখা । 

২। শিক্ষার্থীর গণিতে আগ্রহ সৃষ্ট হচ্ছে কি ন| তা যাচাই করা । 
২. ৩1 বিষয়টির উপলব্ধিতে শিক্ষার্থীর যে গলদ হচ্ছে তা নিরূপণ করা। 

81 শিক্ষকের শিক্ষণের ভুল-ত্রুটি নির্ণয় করা। 

৫ শিক্ষক ও শিক্ষার্থীর ক্রটি নিরদনের উপায় উদ্ভাবনে শিক্ষককে সাহায্য করা । 

বিদ্যালয়ে প্রধানত প্রচলিত রচনামূলক পরীক্ষার মাধ্যমেই বৃল্যায়নের চেষ্টা করা হয়। 

মনোবিজ্ঞানসন্মত অভীক্ষায় দেখা গেছে যে, বর্তমান পরাক্ষা-ব্যবস্থা মূল্যায়নের পক্ষে ঠিক 
উপযুক্ত নয়। পরীক্ষা এমন কতকগুলি অভ্যাসের জন্ম দেয় যেগুলি গণিত-শিক্ষার মূল 


উদ্দেশতকে ব্যাহত করে। গণিতে মনোযোগের সঙ্গে এবং বিষয়বস্তু ঠিক মত বুঝে 


স্থসম্বন্ধভাবে নিয়মিত কাজ করতে হয়। পরীক্ষা-ব্যবস্থা অনিয়মের অভ্যাস তৈরী করায়। 
পরীক্ষায় সাফল্যের জন ছাত্র সর্ব শক্তি নিয়োগ করে--বিষয়টি শিক্ষার জন্য যে নিয়মিত 
কাজ করার দরকার তাকে অবহেলা করে। ছাত্রের! মুখস্থ করে পরীক্ষায় উত্তীর্ণ হয়। 
কলে পরাক্ষার পরই তারা সংবৎসরে শ্রেণীতে য| শেখানো হয়, তা তুলে যায়। শিক্ষকও 
পরীক্ষাকে কেন্দ্র করে শিক্ষা দেন। পরীক্ষার এই সমস্ত ভ্রটির জন্য এবং সাধারণ শিক্ষা ও 


ও ধারণার ফলে মূল্যায়নের অন্যান্য 
পন্থা আবিষ্কৃত হয়েছে। এ যাবৎ অনুস্থত পরীক্ষা, থেকে এগুলি আকার ( £০: ) বা 
বিষয়বস্তুর দিক থেকে আলাদা । 


প্রয়োজনীয় বিজ্ঞানসম্মত গবেষণা বিশেষ অ 


গণিতে মূল্যায়ন ১২৫ 
কিছুটা নৈর্ব্যক্তিক, অভীক্ষা সংযুক্ত করতে হবে । এই সংযোজন সকল শ্রেণীর জন্য 
অবশ্য একই রকম হবে না৷ এটা নির্ভর করবে গণিত-শিক্ষণের যে ক্ষেত্রটির মূল্যায়ন 
করা দরকার তার উপর। মনে করা যাক, পাটাগণিতে শিক্ষাগত কলের মুল্যায়ন 
করতে হবে । এ ক্ষেত্রে পাটাগণিত-শিক্ষণের বিশেষ বিশেষ লক্ষ্যগুলি বিবেচনা করতে 
হবে এবং সেগুলি স্থির করে তবে মূল্যায়ন কর! যাবে. ( পাটাগণিত-শিক্ষণ দ্ৰষ্টব্য ) ৷ 
মূল্যায়নের জন্য প্রশ্নপত্র রচনা করার সময় লক্ষ্যগুলির কথা মনে রাখতে হবে। মাঝে 
মাঝে ছাত্রদের এই নতুন পদ্ধতিতে পরীক্ষা করা দরকার । পরীক্ষার ফলের উপর 
পরবর্তী শিক্ষণ নির্ভর করবে। শ্রেণীতে মৌখিক কার্যাবলীও ইহাকে ভিত্তি করে 
চালাতে হবে। দুর্বলতা! নির্ণায়ক অভীক্ষার সাহায্যে দুর্বলতা নির্ণয় করা দরকার । 
পাটাগণিতের সমস্তা উপলব্ধি করার জন্য উপযুক্ত বুদ্ধি থাকা দরকার। অতএব ছাত্রদের 
বুদ্ধির অভীক্ষাও করতে হবে দরকার মত। 

এখন নতুন পদ্ধতির অভীক্ষা সন্ধে কিছু আলোচনা করা যাক. 


নূন পাদ্ধভিত পন্ৰীহ্ত্| ( New Type Tests ): 
এই জাতীয় পরীক্ষার: প্রগ্ীবলীতে কতকগুলি বৈশিষ্ট্য থাকে। তাদের মধ্যে 
প্রধানগুলি উল্লেখিত হল। ] 


১।  যথীর্ঘভ। ( Validity) 2 ॥ 
যে প্র্তালিকা রচিত হবে-_তা যেন যা পরিমাপ করার জন্য পরীক্ষা করা হবে, 

সেটি ঠিকমত পরিমাপ করে। যদি অধীত বিষয়ের জ্ঞান পরীক্ষা, করার উদ্দেশ্যে 
অভীক্ষাটি (1৫58) রচিত হয়, উহা! যেন বিষয়বস্তুর জ্ঞানকেই পরিমাপ করে। অন্ত 
কোন কিছুর (যেমন আবেগ, দৃষ্টি প্রভৃতি ) যেন পরিমাপ না করে। 

২। নির্ভরযোগ্য! ( Reliability ) £ } 

অভীক্ষাটির দ্বার! যা পরিমাপ করা হবে,_ ত! যেন নির্ভরযোগ্য হয়। একই 
অভীক্ষার দ্বারা আজ পরীক্ষা করলে যে ফল পাঁওয়া যাবে কিছুদিন পরের পরীক্ষার ফল 
যেন ভিন্ন না হয়। দৈর্ঘ্য মাপার জন্য আমরা যে ফিতা ব্যবহার করি সেটি যেমন দৈর্ঘ্যকে 
ঠিকমত পরিমাপ করে, অভীক্ষাও সেরূপ যা পরিমাপ করার জন্য রচিত, তা যেন ঠিকমত 
পরিমাপ করতে সক্ষম হয়৷ 

৩। নৈৰ্ব্যক্তিকভা ( Objectivity ) ১ 

অভীক্ষার প্রশ্নগুলি এমন হবে যেন প্রত্যেকটি প্রশ্নের একটিমাত্র উত্তর হয়। 
ন্বরদান পরীক্ষকের “রুচি, দৃষ্টতদী, মেজাজ বা বিচারের উপর নির্ভরশীল যেন নাঁ হয়। 
বিভিন্ন পরীক্ষকের দেওয়া ন্বরও সব সময়ে অপরিবতিত থাকবে ।- গণিতে অভীক্ষাঁয় 
প্রধানতঃ তিন জাতীয় প্রন করা যেতে পারে। নিয়ে কয়েকটি প্রশ্নের সাহায্যে এগুলি 
বোঝানো হুল । 


১২৬ 


গণিত-শিক্ষণ 


(১) মনে করা! জাতীয় ( Recall type ) : 


প্রশ্ন আকারের £ 
( Question type ) 


ক্‌। 


খ। শূন্ধ স্থান পূরণ আকারের £ 


( Completion type ) 


সমকোণী ত্রিভুজের সমকোণ সংলগ্ন বাহু দুটির 
বর্গের সমষ্ট কত? 


>! যে কোন ত্রিভুজে তিনটি, কোণের 
»১০০ 


(২) চিনতে পারা জাতীয় ( Recognition type ) 2 


ক। বহু-নির্বাচন জাতীয় £ 
টি Multiple choice 
type ) 


খ। সত্য-মিথ্যা জাতীয় বা 
হা-না জাতীয় £ 


( Alternate Response 


১1! 28)7342( অঙ্ধটি করা যাবে__ 

(১) যোগ ক্রিয়া দ্বারা, (২) ভাগ ক্রিয়া দ্বারা, 
(৩) গু ক্রিয়া দ্বারা, (৪) বর্গমূল ক্রিয়া দ্বারা, 
(৫) বিয়োগ ক্রিয়ার ছারা । “ 

২। একটি ঘরের ক্ষেত্রফল 112 বর্গফুট । 
ইহার প্রস্থ ৪ ফুট। ইহার দৈর্ঘ্য হবে 

(১) 1 ফুট, (২) 11 ফুট, (৩) 2 ফুট, 
(৪) 13 ফুট, (৫) 14 ফুট। 

১।  বৃত্স্থ চতুভূ্জের বিপরীত কোণদুয়ের 


type ) কা। তার বারো দিনের মজুরি 50 টাকা। 
এ | ঠিক করে সাজান স্তম্ভ 1 স্তম্ভ 2 তা 
জাতীয় ঃ ( Matching (i) 5x8 (ME 
type ) (i) 3-2 (ii) 90° 
(i) শঙ্কর আয়তন (iii) 40 
(iv) এক সমকোণ (iv) Far2h 
ব। শূন্যস্থান পূরণ জাতীয়: ১। 1222-88। 
( Completion type) ২। (i) 3,6,9, 12,—— 
(2) 33,3 বা, 
(৩) বুদ্ধিগত প্রশ্ন ৯ আট ছু দীর্ঘ একটি পিচ্ছিল রড মাটিতে 
( Intelligent Ques- পৌতা আছে। একটি বাদর প্রথম মিনিটে 
tions ) ছ' ফুট ওঠে ও দ্বিতীয় মিনিটে এক ফুট 
নামে। এইভাবে সমস্ত উঠতে তার কত 
লাগবে? 
২। এক ডজনে যদি 12টি 5 টাকার নোট হয়, 
এক ডজনে কটি টাকা হবে? 
৩। ঘড়িতে 6টা 5 সেকেণ্ড সময় 
লাগলে, 


22টা বাজতে কর লেকেণ্ড সময় লাগবে ? 


গণিতে মূল্যায়ন * বু 


এছাড়া প্রতিটি বিষয়বস্তু পাঠের শেষে এবং বছরের শেষে শিক্ষাগত ফলের 
অভীক্ষা! ( Attainment Test ) করা দরকার | প্রশ্নগুলি এমন হবে যাতে ছাত্রদের 
গতি ও শক্তি (5055৭. ৭nd Power) পরিমাপ করা যায়। গতি-পরীক্ষায় নির্দিষ্ট 
সময়ে সমকঠিন কত বেশী সংখ্যক নিভূল উত্তর ছাত্রেরা করতে পারে তা দেখা হয়। 
শক্তি-পরীক্ষায় ছাত্রেরা কত কঠিন প্রশ্নের উত্তর করতে পারে তা দেখা হয়। মাঝে মাঝে 
দুর্বসতা-নির্ায়ক (Diagn০sti€ ) এবং পূর্বাভাসস্থচক ( Prognostic ) পরীক্ষাও 
করা সমীচীন । 


অষ্টাদশ পরিচ্ছেদ 


গলিত মৌলিক কাত 
[ Oral work in Mathematics ] 


গণিতে মৌখিক কাজের ওপর যথেষ্ট গুরুত্ব দেওয়া না পা 
ও আবৃত্তির মাধ্যমেই শিশুরা, গণনা! করতে শেখে। রে গণিতের 
টি সঙ্গে তাদের পরিচয় করানো হয় এবং এটাই গণিতের প্রকৃত রূপ । কিন্তু 
এক্ষেত্রেও চার নিয়মে ও অন্তান্ত গাণিতিক প্রক্রিয়ায় তাদের দক্ষ করে তোলার জন্তু এবং 
ক্রুততার সঙ্গে হিসাব করার জন্য তাদের মনে মনে অনেক হিসাব করার শিক্ষা দেওয়া 
হয়। বহু মৌলিক তথ্যে তাদের দক্ষ করে তোলা! হয়। এই অভ্যাস তাদের পরবর্তী 
শিক্ষা স্তরেও খুব সাহায্য করে। ছোট ছোট হিসাব যা ছাত্রের! মনে মনে করতে সক্ষম 
তাকে লিখে করতে তাদের নিরুৎসাহিত করা উচিত। সমশ্তার যে সমস্ত অংশ মনে মনে 
সমাধান করা যায় সেগুলি মনে মনেই করতে হবে। এতে অনেকসময় বীচে এবং 
-মানসিক সব্রিয়তা বাড়ে। - 
শ্রেণী গঠনের হুরুতে আয়োজন 


স্তরে মৌখিক কাজের ওপর আমর! জোর দিয়ে 
ক টনিকের মত কাজ করে। অবশ্য শেণী 


পাঠের সঙ্গে এগুলিকে সম্পর্বযক্ত করা হয়; কেহ কেহ আয়োজন স্তরে শুধু মাত্র মানসিক 


টনিক হিসাবেই মৌখিক কাজ দিয়ে শ্রেণী গঠন সুরু করার পক্ষপাতী ।, শ্রেণীর বাকী 
কাজের সঙ্গে মৌখিক কাজের সম্পর্কের ওপর কোন গুরুত্ব দিতে চান না। Godfrey ও 
/ Siddons তাদের ‘Teaching of Elem 


entary Mathematics’-q ৯টি প্রশ্ন দিয়ে 
নি মুর করার নির্দেশ দিয়েছেন এই পরশনগুলির মুখে মুখে উত্তর দিতে "হবে । প্রশনগুলি 
প্‌ 


১ 2-2: কত... ২. ৩। '06কে ভগ্নাংশে বল! 
৪। 32510 কত? £। 


42777 কত? ৬৷ 134 কে দশমিকে বল।- 
৭ | 325-100 কত? ৮ 1 টাকায় $ কত? '৯। (1 )* কত? 


8%'5 কত? 


: আর ডি তি ON বারীনে বা এ 
মতই করা উচিত। তার একটা সুনির্দিষ্ট এবং 


তাৎক্ষণিক মৃল্যও থাকা দরকার । 
তাছাড়া কাজটি এমন হওয়া চাই য না লিখে মনে মনে করা যায় এবং ইহা গণনা বা 
চি 


১৫৪ 


গণিতে মৌখিক কাজ ১২৯ 


হিসাব সংক্রান্ত কাজের মধ্যেই আবদ্ধ থাকা বাঞ্ছনীয়। একটি মৌখিক পরিবেশিত প্রশ্নের 
উত্তর দেওয়া ও সেই একই প্রশ্ন বোর্ডে লিখে দিলে তার উত্তর দেওয়ার মধ্যে যথেষ্ট পার্থক্য 
থাকে কাঠিন্ের মাহায়__-একথা শিক্ষকের মনে রাখা উচিত। 

যে সকল শিশুর বুদ্ধি কিছুটা কম ব। যারা অঙ্ছে দুর্বল, তাদের পক্ষে মৌখিক কাজের 
বিশেষ উপযোগিতা আছে কি না সন্দেহ আছে। গণিতের কয়েকটি বিষয়ে তাদের 
অন্ুণীলন করাতে হয়-_যেমন গুণের নামতা | অনুশীলনের দ্বারা নামতা মুখস্থ করা 
ছাড়া তাদের দ্বারা আর কিছু হয় না। এ নামতাকে প্রয়োগ করে মনে মনে কিছু 
হিসাব সঠিকভাবে কর! তাদের সামর্থোর বাইরে। তাদের ক্ষেত্রে মৌবিক কাজ . 
ক্ষতিকারক হতে পারে। যে সমস্ত কাজ সাধারণ ছাত্রের মনে মনে করতে পারে 
সে কাজগুলিও তাদের কাগজে-কলমে করতে দেওয়াই প্রশস্ত হবে। এতে তারা কিছুটা 
শুদ্ধ ফলের মান বজায় রাখতে পারবে । এই স্থবিধা থেকে তাদের বঞ্চিত করলে তারা 
কিছু মাত্র লাভবান তো হবেই না বরং আত্মবিশ্বাস হারিয়ে ফেলবে। যে সব ছাত্র 
আবার গণিতে ভালো, তাদের ক্ষেত্রে অবশ্য ভিন্ন ব্যবস্থা করতে হবে। তারা যতটা 
হিসাবের কাজ মনে মনে সঠিক ভাবে করতে পারে, ততটা মৌখিক কাজেই তাদের 
উৎসাহিত করা উচিত। দুর্বল ছাত্রদের জন্য কিন্তু এই ব্যবস্থ! বিপজ্জনক হবে । 

মৌখিক কাজে কিছুট। অভ্যাস দরকার। একটু অন্ণীলন করলে এ বিষয়ে 
যোগ্যত! দ্রুত বৃদ্ধি পায়। শিক্ষক ঠিক মত পরিচালন করলে অনেক ছাত্রই নিজেদের 
মৌখিক হিসাব করার ক্ষমতা দেখে নিজেরাই বিস্মিত হবে। 

লিখিত কাজকে সংক্ষেপ করার জন্য ভালো ছাত্রদের মৌখিক কাজে উৎসাহ 
দেওয়া উচিত-_একথা ঠিক। কিন্তু তার একটা সীম! থাকা দরকার। নিতু্ণতার গণ্ডী 
ছাড়িয়ে যেতে দেওয়া কখনই উচিত নয় | যেখানে মৌখিক কাজে ভুল হবার বিন্দুমাত্র 
সম্ভাবনা থাকে সেখানে এ অভ্যাসকে সংযত কর! উচিত। (2৫--56)২-_ (44-6)5 
জাতীয় রাশিমালাকে মনে মনে সরল করতে শিশুদের উৎসাহ দেওয়া বিপজ্জনক। 

মৌখিক কাজের অভ্যাসের দ্বারা একটা সুদূরপ্রসারী ফল পাওয়া যাঁয়। সমন্তাকে 
নানা দিক থেকে মনে মনে আক্রমণ করে সমাধানের পক্ষে যে উপায়টি সবচেয়ে সুবিধাজনক, 
তাকে বেছে নেওয়ার ক্ষমতা মৌখিক কাজের অভ্যাসের দ্বার! বিকশিত হয়। 

গণিতের বহু সংখ্যক তথ্য এবং স্তর মুখস্থ রাখতে পারলে মৌখিক কাজে পদ্ধতি, 
প্রচেষ্টা এবং সময়ের দিক দিয়ে অনেক সংক্ষেপ হয়। অনেক সময় অতি উৎসাহে ছাত্ররা 
এরূপ করে থাকে এবং শিক্ষকও তা সমর্থন করেন। এ বিষয়ে বেশী উৎসাহ দিলে ছাত্রদের 
না বুঝে মুখস্থ করার একট! প্রবণতা দেখ। দিতে পারে। গণিতে মুখস্থ করার চেয়ে চিন্তা 
ও যুক্তি-শক্তির বিকাশের দিকে শিক্ষকের সজাগ দৃষ্টি রাখতে হবে। ছাত্রদের বিষয়বন্তগুলি 
ঠিক মত বুঝতে হবে। তার পরেই যা মনে রাখার দরকার তাকে অনুশীলনের মাধ্যমে 
আয়ত্ত করতে হবে। গণিতে তথ্য ও স্থত্র মুখস্থ রাখা সীমিত হওয়া দরকার । কোন্‌ 
তথ্য বা সুত্ৰ মনে রাখা দরকার ত স্থির করার আগে বিচার করা দরকার ১) কোন 


গণিতজ্ঞ তথ্যটি মনে রাখা দরকার বিবেচনা করবেন কি যৌন = 


গ. শি._৯ 


ডঃ গণিত-শিক্ষণ 


উপবৃত্তের (5০১ 5) বিন্দুতে অভিলম্থের সমীকরণ মনে রাখার প্রয়োজন নেই। কারণ 
ওঁ বিন্দুতে স্পর্ণকের সমীকরণ থেকে ইহা! সহজেই পাওয়া যায়); 1২) তথ্যটির প্রয়োগ 
যথেষ্ট আছে কি না। 

মৌখিক কাঁজের সীমারেখা বজায় রেখে চললে ইহার প্রচুর উপযোগিতা আছে। 
সেগুলি সম্বন্ধে সংক্ষেপে আলোচন! করা হল__ 

১। মৌখিক কাজে ছাত্ররা বিশেষ আগ্রহান্থিত হয়, বিশেষ করে প্রাথমিক স্তরে । 
শিশুর। কথ শুনতে ও বলতে ভালবাসে ৷ 

২। মৌখিক কাজে চোখ ও কান-_এই ছুটি ইন্জিয়ের ব্যবহার হয়। লিখিত 
কাজে একটি ইন্দরিয়ের কাজ হয়। তাই মৌখিক কাজে শিক্ষণ ভালো! হয়। 

৩। মৌখিক কাজে সময়, প্রচেষ্টা ও পদ্ধতির সংক্ষেপ হয়। 

৪1 ইহার দ্বার! দ্রুত চিন্তা, করার অভ্যাস গড়ে ওঠে। 

৫। প্রশ্নোতরের মাধ্যমে ছাত্রের সপ্রতিভ হয়। তাদের প্রত্যুৎপন্নমতিত্ব 
বৃদ্ধি পায় ৷ 

৬। ইহাতে ছাত্ররা সংক্ষিপ্ত এবং যথাযথ উত্তর দিতে শেখে । 

৭ ছাত্রদের বাস্তব জীবনে ক্রয়-বিক্রয়ের ক্ষেত্রে এই অভ্যাস কাজে লাগে । 

৮1 ছাত্রদের পূর্বজ্ঞান পরীক্ষা করা, দুর্বলতা নির্ণয় কর! এবং নতুন পাঠ তার! 
ঠিক বুঝল কি ন! পরীক্ষা করার জন্য শিক্ষক মৌখিক কাজের সাহায্য নিয়ে ভালো ফল 
পান। নতুন পাঠও প্রশ্নোত্বরের মাধ্যমে ক্রুত অগ্রসর হয় । 

৯। ot 1১ ছাত্রকে পাঠে মনোযোগী ও সক্রিয় করে তোলে। 

: ১০ শ্রেণার একঘেয়েমি দূর করতে বিশেষ সহায়তা 
ছাত্রের মনোযোগ আকৃষ্ট করতে শিক্ষক ইহাকে ব্যবহার ie. UE 

১১। শ্রেণীর শৃঙ্খলা বজায় রাখতে ইহা খুব ফলদায়ক । 


উনবিংশ পরিচ্ছেদ 
গলিভ-ম্শিক্ষক 
[ Teacher of Mathematics ] 


প্রাচীনকালে শিক্ষকের বিষয়বস্তর উপর ব্যুৎপত্তি থাকলেই চলত। পাঁপ্ডিত্যের 
দারা শিক্ষকের যোগ্যতা বিচার করা হত। আধুনিক শিক্ষায় শিক্ষকের ভূমিকা ও 
দায়িত্ব খুব বেশী। শিক্ষকের শুধু বিষয়ের উপর দখল থাকলেই চলবে না, তাকে 
শিক্ষার্থীদের সম্বন্ধে গভীর জ্ঞানলাত করতে হবে। বস্তুতঃ বিষয়ের জ্ঞানের চেয়েও 
শিক্ষার্থীকে জানা, বোঝা শিক্ষকের অনেক বেশী দরকার। এর কারণ শিক্ষার উদ্দেশ 
সম্বন্ধে ধারণার বিরাট পরিবর্তন। আধুনিক শিক্ষার লক্ষ্য হচ্ছে শিশুর অন্তর্জাত 
ক্ষমতাগুলিকে বিকশিত করা এবং তার জন্মগত প্রবণতাগুলিকে স্থনিয়ন্ত্রিত পথে 
পরিচালিত করা। শিক্ষার এই মূল উদ্দেশ্তকে রূপায়িত করার দায়িত্ব শিক্ষকের ৷ 
গণিত শিক্ষকের উপর এই দায়িত্ব খুব বেশী। গণিত-চর্চায় কতকগুলি মানসিক ক্ষমতা 
আপন! থেকেই নিযুক্ত হয়। যেমন, মনোযোগ, পর্যবেক্ষণ, ধৈর্য ইত্যাদি। এছাড়া 
অনেকগুলি মানসিক ক্ষমতারও অনুশীলন হয়। যেমন, যুক্তিসন্মত চিন্তা করা, বিচার 
করা, বিমূর্ত চিন্তা করা প্রভৃতি। গণিতের শিক্ষা দৃষ্টিভঙ্গীতে নৈব্যক্তিতা ও 
শৃঙ্খলাপরায়ণতাও প্রদান করে। কাজেই গণিত-শিক্ষার উদ্দেশ্টগুলিও সাধারণ শিক্ষার 
খুব নিকটবর্তী । গণিত-শিক্ষককেও তাই সকল সময় গণিত শিক্ষার উদ্দেশ্ুগুলি স্মরণ 
রেখে শিক্ষা দিতে হবে। 

শিক্ষকের. কাছে ছাত্র, অভিভাবক ও বিগ্যালয়-কর্তৃপক্ষ অনেক কিছুই প্রত্যাশা 
করেন। সমাজ শিক্ষককে একজন আদর্শ মান হিসাবেই দেখতে চাঁয়। কিন্ত 
একটা কথা সকলেই ভুলে যান যে শিক্ষকও সমাজের অন্যান্য মানুষের মত একজন 
মান্য । তার ক্ষমতারও যেমন সীমা আছে তেমনই মানবিক দোষ-ক্রটিও আছে। 
তিনি সর্বগুণান্বিত নন। তীর অতিমানবিক গুণ ও যোগ্যতা থাকবে আশা করলে 
নিরাশ হতে হবে। তবে তার য! কাজ, সেই কাজের জন্য যে নিয়তম বিশেষ যোগ্যতা 
ও বিশেষ গুণাবলী থাক! দরকার সেটুকু অবশ্যই আমর! তার কাছে আশা করব । 

শিক্ষকের প্রথম ও অর্বাগ্রগণ্য কাজ শিক্ষা দেওয়া এবং এ কাজে তাঁকে সফলতা 
অর্জন করতেই হবে। শিক্ষা দেওয়া মানে এমন নয় যে ছাত্রদের তথ্যমূলক জ্ঞানে 
পণ্ডিত অথবা তাদের পরীক্ষায় সাফল্য অর্জনের বিদ্যা দান করতে পারলেই শিক্ষকের 
দায়িত্ব শেষ হবে। তাকে মনে রাখতে হবে যে, ভাবী কালের সুনাগরিক তৈরী 
করার ভার ন্যস্ত হয়েছে তীর উপর--মানব সমাজের ভবিষ্যৎ কর্ণধারের দায়িত্ব তার 
উপর। এ কাজের উপযুক্ত নিয়তম যোগ্যতা ও গুণাবলী শিক্ষকের কাছে নিশ্চয়ই 


সমাজ আশা! করবে । 


পক গণিত-শিক্ষণ 


আপাত দৃষ্টিতে মনে হতে পারে জাতি গঠনের মত দায়িত্পূর্ণ কাজের যোগ্যতা 
ও গুণাবলী সমদ্বিত শিক্ষক খুব কমই পাওয়া যাবে। কিন্ত বাস্তবে যে কোন শিক্ষক 
একটু ধৈর্য, একটু অধ্যবসায় ও চেষ্টা থাকলেই এ কাজে সফল হতে পারেন । শিক্ষণ- 
প্রাপ্ত উদ্যোগী, সহান্ভূতিনীল ও শিক্ষার লক্ষ্য সম্বন্ধে সচেতন শিক্ষক মাত্রেই সুষ্ঠভাবে 
এ দায়িত্ব পালন করতে পাঁরেন। গণিত-শিক্ষককে সাফল্য অর্জন করতে হলে 
নিম্নলিখিত বিষয়গুলি সম্বন্ধে অবহিত হতে হবে ₹₹_ 

১ শিক্ষক ছাত্রকে জানতে সদা সচেষ্ট থাকবেন। তার চাহিদা, আগ্রহ, মানসিক 
বয়স, বিশেষ দৃষ্টিভদ্দী ও ক্ষমতা, অতীত জ্ঞান, সামাজিক পরিবেশ প্রভৃতি সম্বন্ধ 
তিনি সঠিক জ্ঞান অর্জন করবেন ॥ এর জন্য মনোবিজ্ঞানের শিক্ষ! তাকে গ্রহণ করতে 
হবে এবং ত প্রয়োজনে প্রয়োগ করতে হবে । 

২ ছাত্রের গণিতে আগ্রহ স্থষ্টি করতে এবং উপলব্ধির ক্ষমতা বিকশিত করতে 
শিক্ষক সচেষ্ট থাকবেন । 

৩। শিক্ষক ছাত্রের ক্ষমতা অন্যায় তাকে শিক্ষা দেবেন। 

৪1 শিক্ষক ছাত্রের মধ্যে আবিফারকের মনোভাব গড়ে তুলবেন। 
অ্তের সাহায্য ছাড়াই শিক্ষানাভ করতে শেখে সেদিকে বিশেষ দৃষ্টি দেবেন 
প্রয়োজন মত সংকেত ও ইদ্দিতের দ্বার! সাহায্য করবেন। 

৫। ছুর্বলতা 'নির্ণায়ক পরীক্ষা দ্বারা ছাত্রের গণিতে দুর্বলতার কারণ কি তা 
পয়ুক্ত প্রতিকার ও প্র 


শিক্ষক খুঁজে বের করবেন এবং তার জন্য উ তিষেধমূলক 
ব্যবস্থা অবলম্বন করবেন। ূর্বাভাসমূলক পরীক্ষার ছারা ছাত্রকে সঠিক গথে 


খুব বেশী বা! খুব কম আশা করবেন না। 
৭। শিক্ষক পাঠক্রমকে কাঠিন্য সহুমারে বিভিন্ন অংশে বিভক্ত করে পাঠ দান 
করবেন। অংশগুলি যেন ধারাবাহিক হয়। পাঠক্রমকে 


is » তিনি প্রয়োজন হলে পুনবিষ্তাস, পরিবর্তন ও পরিবর্জন করে 


৮। শিক্ষক বন্তৃতা-পদ্গতিতে পড়াবেন না। সং 

সাহায্য করে ছাত্রদের স্বাবলম্বনের ছারা শিখতে ভিনি অনি ৰ! 525 
৯। মনোবিজ্ঞানসন্মত উপযুক্ত পদ্ধতি শিক্ষক অবলম্বন করবেন 

শ্রেণীতেই এক পদ্ধতিতে পর্ড়াবেন না। পদ্ধতিটি নির্ভর করবে চার নি 

চা ছাত্রদের মানসিক 
১০। শিক্ষক গণিতের সমন্তাপ্ত 0 

টন লিকে বাস্তব ও ছাত্রের জীবনভিত্তিক করতে - 


১১। গণিতে অনুণীলনের বিশেষ মূল্য 
আগে শিক্ষক নিশ্চিত হবেন যে সার নাকে অতল করানোর 


গণিত-শিক্ষক ১৩৩ 


১২। কোন নতুন পাঠ গৃহ-কাজ হিসাবে শিক্ষক দেবেন নাঁ। অজিত জ্ঞানের 
শুধু অনুশীলনের উদ্দেশ্যেই গৃহ-কাজ থাকবে৷ গৃহ-কাজের সমস্তাগুলি এমনভাবে 
শিক্ষক নির্বাচন করবেন যেন শ্রেণীর সবচেয়ে কম ু্িমান ছাত্রও গৃহ-কাজ করতে 
আগ্রহ বোধ করে। গৃহ-কাজ অল্প হবে। 

১৩। প্ৰস্তুত না হয়ে শিক্ষক শ্রেণীতে যাবেন না। 

১৪। যেকোন বিষয়বস্ত পড়ানোর সময় শিক্ষক বিষয়বস্তটি শেখানোর উদ্দেশ্য 
সম্বন্ধে সজাগ থাকবেন। 

গণিত-শিক্ষকের যে সমস্ত গুণাবলী থাকা একান্ত দরকার, সেগুলি সম্বন্ধে এখন 
আমরা কিছু কিছু আলোচনা করব । 


গুণাবলী £ 


১। শিক্ষকের প্রথম ও প্রধান গুণ হবে_-তীর গণিত বিষয়টি সম্বন্ধে জ্ঞানের 
গভীরতী থাকবে। বিষয়ের সম্পূর্ণ দখল না থাকলে এবং গণিতের নানাবিধ 
বাস্তব ব্যবহারের সঙ্গে পরিচয় না থাকলে শিক্ষকের পাঠদান সফল হবে না । শিক্ষণ- 
পদ্ধতিগুলির সঙ্গেও তিনি পরিচিত থাঁকবেন। কিন্ত কোন নির্দিষ্ট পদ্ধতির উপর 
তিনি নির্ভরশীল হবেন না। এ বিষয়ে তার কোন গোড়ামি থাকলে চলবে না। যে 
পদ্ধতিতে পড়ালে ছাত্রেরা৷ সবচেয়ে ভালো বুঝতে পারবে, সে পদ্ধতিটি আবিষ্কার করার 
ক্ষমতা! তার থাকবে । 

২। গণিত-শিক্ষক বিভিন্ন ক্ষেত্র থেকে উপাদান সংগ্রহ করতে সক্ষম হবেন। 
তার' উদ্ভাবনী-শক্তি থাকবে যাতে ছাত্রদের আগ্রহশীল করার জন্য তিনি প্রয়োজন মত 
নতুন সমন্তার সৃষ্ট করতে পারেন। 

। ৩1 ছাত্রদের বুঝবার ও চালনা, করার মত মনোবিজ্ঞানের জ্ঞান তীর 
থাকবে । 

81 শিক্ষকের যুক্তিসহকারে ও স্থসন্বদ্ধভাবে পাঠদানের যোগ্যতা থাকবে । 
তিনি যথাযথ ও নিভূলভাবে কাজ করতে সক্ষম হবেন। প্রতি স্তরেই যুক্তির আশ্রয় 
নিয়ে পাঠদান করার ক্ষমতা রাখবেন। কোন প্রপ্নের উত্তর এড়িয়ে যাবেন না 
বিশেষজ্ঞের মতের দোহাই দিয়ে. 4 

৫। গণিত-শিক্ষক নিরপেক্ষ হবেন। বিশেষ বিশেষ ছাত্র সম্বন্ধে বিশেষ 
বিশেষ মনোভাব তিনি পোষণ করবেন না এবং পরীক্ষায় নম্বর দানে সামদৃষটিম্পন্ 

i 
bi জীবনের বিভিন্ন অবস্থার সম্বন্ধে তীর জ্ঞান থাকবে। গণিত দৈনন্দিন 
জীবনে আজীবন মানুষের প্রয়োজনে লাগে। বিষয়টি জীবন্ত করে তুলতে হলে এ 
জ্ঞান থাকা অবশ্যই তার দরকার । 

এ! তিনি বিভিন্ন বিষয়, গণিতের বিভিন্ন শাখা ও জীবনের সন্ধে অনুবন্ধ- 
প্রণালীতে পাঠ দানে সক্ষম হবেন। 


১৩৪ 


গণিত-শিক্ষণ 


৮। ছাত্রদের সঙ্গে তার ব্যবহার হবে বন্ধুত্বপূর্ণ ও সহানুভূতিশীল । তিনি হবেন 
তাদের একজন বয়স্ক বন্ধু । তার অভিজ্ঞতা! তারা কাজে ব্যবহার করবে । 


৯। গণিত-শিক্ষক বৈজ্ঞানিক মনোভাবাপন্ন হবেন। তার মধ্যে আবিষ্কারকের 
দৃষ্টিভদ্দী থাকবে । নতুন নতুন বিষয় ও পদ্ধতি তিনি পরীক্ষা করতে সক্ষম হবেন । 


১০। তিনি বেশ খোল! মনের লোক হবেন। ছাত্রদের কাছে নিজের ভুল স্বীকার 
করতে কখনও দ্বিধা করবেন ন। 


১১। শিক্ষক বাস্তব উদাহরণের সাহায্যে পড়াতে সক্ষম হবেন । 


১২.। ছাত্রদের গণিতে আগ্রহশীল করতে যে সনস্ত গুণাবলী থাকা দরকার, 
সেগুলি তার থাকা চাই । 


১৩। শিক্ষক সং, নিষ্ঠাবান ও আত্মবিশ্বাসী হবেন। 


১৪। তিনি ধৈর্যনীল ও চরিত্রবান হবেন । তার মধ্যে নেতৃত্বের গুণ থাকা চাই। 
১৫। তার হস্তাক্ষর সুন্দর ও স্পষ্ট হবে । 


১৬। তার কণ্ঠস্বর পরিক্ষার ও উচ্চ হবে। তার বাচনভঙ্গী হবে সংযত ৷ 


বিংশ পরিচ্ছেদ 
বিবিধ বিষয় 
[ Miscellaneous ] 


গণিতেল পালাগান (Mathematical Library) £ 

গণিত শিক্ষণ ও শিক্ষায় গণিতের পাঠাগারের ভূমিকা আজ সর্বজন স্বীকৃত । শিক্ষক 
ও ছাত্র উভয়ের ক্ষেত্রেই পাঠাগার অপরিহার্য । গণিত বিষয়টিই- এমন যা ছাত্রদের 
আকুষ্ট করে না । বিষয়টি বিমূর্ত এবং ইহার ভাষা প্রতীকমূলক ; লক্ষ্য_যুক্তিসম্মত চিন্তা 
করতে ছাত্রদের শিক্ষা দেওয়া । ইহার আগা-গোড়া সব কিছু বেশ গান্ভী্ষপূর্ণ। 
চঞ্চলমতি শিশুদের আকর্ষণ করার মত কিছুই এখানে পাওয়া যায় না। বিষয়টিতে 
শিশুদের আকর্ষণ করার জন্য শিক্ষকের যেমন নিরলস প্রস্তুতি দরকার তেমনি দরকার 
পারিপাখিক পরিবেশ যা সাধারণ ছাত্রদের বিষয়টতে আকুষ্ট করবে । শ্রেণীতে কিছুসংখ্যক 
বুদ্ধিমান ছাত্রও থাকে। তারা সহজেই গণিতের বিষয়বস্তু আয়ত্ত করে এবং বিষয়টি 
ভালো করে শিখতে আগ্রহী হয়। এই সব অগ্রসর ছাত্রদের গণিত সম্বন্ধে নানা 
অনুসদ্ধিৎস৷ জন্মায় ও ক্রমশঃ বৃদ্ধি পায়। গণিতের পাঠাগারই এই ত্রিবিধ প্রয়োজন 
মেটাতে সক্ষম । 

শিক্ষকের দরকার গণিতের লক্ষ্য ও উদ্দেশ্য সহ্বন্ধে আধুনিক চিন্তাধারার পরিচয়, 
শিক্ষণের আধুনিক পদ্ধতির সন্ধে জান এবং ছাত্রদের বিষয়টিতে উদ্ধ,দ্ধ করার উপযোগী 
মাল-মশলা। অগ্রসর ছাত্রদের অন্ুসন্ধিংশ! মেটানোর জন্য চাই পরিপ্রক ব্যবস্থা 
এবং আরো! অগ্রসর হবার খোরাঁক। আর সাধারণ ছাত্রদের দরকার এমন একটা 
পরিবেশ যেখানে গণিত বিষয়টিতে আকৃষ্ট হবার যথেষ্ট উপাদান থাকবে । গণিতের 
পাঠাগার ছাড়া এই প্রয়োজনগুলি মেটে না। 

গণিতের পাঠাগারের তিনটি সুনির্দিষ্ট বিভাগ থাকা দরকার । প্রথমটি শিক্ষকদের 
জন্য, দ্বিতীয়টি অগ্রসর ছাত্রদের জন্য এবং তৃতীয়টি সাধারণ ছাত্রদের জন্য । 

শিক্ষকদের বিভাগ থাঁকবে নানা রকম প্প্রাসর্দিক ও পরিপূরক বই, গণিতের 
ইতিহাস সম্বন্ধে বই, আধুনিক শিক্ষণ পদ্ধতি সম্বন্ধে বই, গণিত বিষয়ে প্রকাশিত বিভিন্ন 
সাময়িক পত্রিকা । সেমিনার রিপোর্ট প্রভৃতি এবং চিত্তবিনোদনমূলক বই। 

অগ্রসর ছাত্রদের বিভাগে থাকবে পাঠা পুস্তক এবং নানা প্রয়োজনীয় প্রাসদিক ও 
পরিপূরক বই (যা সাধারণ ছাত্রদের উপযোগী নয়: | প্রত্যেকটি শ্রেণীর অগ্রসর 
ছাত্রদের জন্য এই সমস্ত বই যত্রের সঙ্গে নির্বাচন করতে হবে। 

সাধারণ ছাত্রদের বিভাগের বই নির্বাচনে সবচেয়ে বেশী যত্ব নেওয়া দরকার । 
ছাত্রদের আকর্ষণ করতে পারে এমন বই যথেষ্ট রাখতে হবে । এখানে বিভিন্ন শ্রেণীর 
ছাত্রদের জন্ত বই দরকাঁর। সবচেয়ে নীচু শ্রেণীর ছাত্রকেও আকর্ষণ করতে হবে আবার 


১৩৬ গণিত-শিক্ষণ 


সবচেয়ে উচু শ্রেণীর ছাত্রকেও খুপী করতে হবে। এ কাজ খুব সোজা নয়। ছোট 
ছেলেদের উপযোগী বই অবশ্থ পাওয়া যেতে পারে। বই নির্বাচনের সময় মনে রাখতে 


হবে যে প্রধানত তিনটি কারণে একজন সাধারণ ছাত্র গণিতের পাঠাগারে আসতে পারে । 
পাঠাগারে 


ক। এমন গণিতের বই আছে যা নিজেই তাকে আকর্ষণ করে। টা 
খ। এমন বই আছে যা তাকে গণিত শিক্ষায় সাহায্য করে ব! I 
শখ (39৮5) মেটায় । 


গ। এমন বই আছে বা তার শিক্ষার মান উন্নত করে। 


|| 
এই নীতিগুলি মনে রেখে সাধারণ বিভাগটির আরো কয়েকটি উপবিভাগ 
কর! প্রশস্ত যেমন__ 

১। ইতিহাস) ছাত্রের পাঠাগারের সঙ্গে প্রথম পরিচয় এই উপবিভাগের 
মাধ্যমে হতে 


পারে। এখানে সকল শ্রেণীর ছাত্রের উপযোগী গণিতের ইতিহাসের বই। 
স্বদেশ ও বিদেশের প্রখ্যাত গণিতবিদদের জীবনী থাকবে । 
২। ধাঁধার এবং কৌতুহলোদদীপুক ও মনোরঞ্জক বই ২ অনেক ছাত্রই গণিতের 
এই জাতীয় বইয়ে আক হয় এবং এগুলির মাধ্যমেই ধীরে ধীরে গণিত বিষয়কে 
লি পরবর্তী কালে বেশ উপভোগও করে। 


জ্যোতিধিজ্ঞানের ওপর সকল স্তরের ছাত্রের 
উপযোগী অনেক জনপ্রিয় বই আছে। 

£। গণিতের বিষয়বস্তকে জ প্রয় করে লেখা বইঃ এই জাতীয় বই ছাত্রদের 
গণিতে কৌতুহল ও আগ্রহের উত্লেক করে : 


ই সন্ত বিষয়, বৃতি বা. বিশেষ শখের সঙ্গে সহন্ধযুক্ত গণিতের বইঃ এই 
উর তের বাড নল দ্ধ ছা অবহিত তা 
৬ ইংরাজী ভাষায় 


বিত বইঃ সহজ ভাষায় ইংরাজীতে অনেক ভালো 
আলো বই আছে। উল্লিখিত সকল উপবিভাগেরই বই ইংরাজী ভাষায় পাওয়া যায়। 
এগুলি রাখ! দরকার। 


টি অবহেলিত হওয়ার সন্তাবনাই বেশী। 
াভাবিকভাবেই হাওয়া গণিতের পাঠাগারের প্রতি আকর্ষণ অনুভব করে না। তাছাড়া 
পরিচালনায় গণিতের পাঠাগার ব্যবহার না করলে ছাত্র এমন বই প্রথম দিকে নিতে 
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হবে। পাঠাগার ব্যবহারে ছাত্ররা যাতে উৎসাহিত হয় সে বিষয়ে নিয়লিখিত ব্যবস্থা 
নেওয়া যেতে পারে_ 

১। শ্রেণী-শিক্ষণের সময় শিক্ষক পাঠাগার সম্বন্ধে সচেতন থাকবেন এবং মাঝে 
মাঝে তার উল্লেখ করবেন। বিদ্যালয়ের সবচেয়ে নীচু শ্রেণীর ছাত্রও যেন ইহার 
অস্তিত্ব সম্বন্ধে জ্ঞাত থাকে। . কোন বিখ্যাত গণিতজ্ঞের বিষয় বা গণিতের কোন 
আকর্ষণীয় বিষয় উল্লেখ করার সময় শিক্ষক পাঠাগার থেকে কোন বই নিয়ে তার 
প্রয়োজনীয় অংশ পাঠ করতে পারেন। 

২। শ্রেণী ও মেধা অনুসারে পাঠাগার থেকে বই নিয়ে শিক্ষক ছাত্রদের পড়তে 
দিতে পারেন । 

৩। শ্রেণীতে আলোচিত বিষয়বস্তু সম্বন্ধে প্রাসঙ্গিক বইয়ের পরিচ্ছেদগুলির 
উল্লেখ করতে পারেন। 

৪। সকল শ্রেণীতেই বিস্তৃত পটভূমিকায় শিক্ষক গণিতের পাঠ দিতে পারেন। 
ইতিহাস ও অন্যান্য বিষয়ের এবং সভ্যতা ও সংস্কৃতির সঙ্গে গণিতের যোগটি স্থপরিস্ফুট 
করা দরকার । 

৫। পাঠাগারের জন্য যখনই গণিতের কোন নতুন বই কেন! হবে, তখনই তা 
নোটিশ বোর্ডে বিজ্ঞাপিত করতে হবে এবং সেই সঙ্গে বইটির বিষয়বস্তু সম্বন্ধে একটি ছোট 
নোট দিলে ভালো হয়। 

৬। সপ্তাহে অন্তত একটি পিরিয়ড গণিতের পাঠাগারে শিক্ষকের তত্বাবধানে 
পঠন হওয়া দরকার । 

গণিতের পাঠাগার সম্বন্ধে আমর! যে আলোচনা করলুম তাঁ থেকে এটা বেশ 
পরিদ্ষার হয় যে, গণিতের একটি স্বতন্ত্র পাঠাগার থাকা উচিত। সাধারণ পাঠাগারের 
সঙ্গে একত্রে এই পাঠাগার রাখা উচিত নয়। পাঠাগারটি হবে আলো! বাতাস যুক্ত এবং 
একটু নিরিবিলি। পাঠাগারের দেওয়ালে বিখ্যাত গণিতবিদ্দের ছবি টাঙিয়ে রাখা 
যেতে পারে। নানারূপ আকর্ষণীয় চার্ট, মডেল, লেখচিত্র প্রভৃতি পাঠাগারে থাকবে। 
মোট কথা, পাঠাগারের পরিবেশটি যেন ছাত্রদের গণিতে আকর্ষণ করে। পাঠাগারের 
পরিচালনা যোগা ব্যক্তির হাতে থাকা দরকার। পরিচালকের যেন গণিতে যথেষ্ট জ্ঞান 
থাকে, যাতে ছাত্রদের গণিতের যে যে বিষয়বস্ততে আগ্রহ, সেই সেই বিষয়বস্ত 
সম্বন্ধে কোন কোন বই ভালো এবং শ্রেণী অনুযায়ী উপযুক্ত তা” তিনি তাদের 
বলে দিতে পারেন। তিনি সতর্ক দৃষ্ট রাখবেন যেন গণিতের পাঠাগারে গোলমাল 
না হয় এবং ছাত্ররা এখানে গল্প-গুজব না ক'রে। 

পরিশেষে বক্তব্য যে আমাদের দেশে অর্থ নৈতিক কারণে বহু বিছ্যালয়েই স্বত্ত 
গণিতের পাঠাগার করা সম্ভব নয়। সে স্থলে সাধারণ পাঠাগারেই গণিতের 
বিভাগটি আলাদা কর! দরকার এবং বিভাগটি যতদুর সম্ভব উল্লিখিতভাবে সাজানো 
উচিত। 


১৩৮ গণিত-শিক্ষণ 


গলশিভেল্প ললীল্ষাঞ্গাজ (Mathemetical Laboratory) 


- আমাদের দেশে কোন বিদ্যালয়ে গণিতের পরীক্ষাগার আছে কি ন! সন্দেহ আছে। 
পদার্থ বিজ্ঞান, রসায়ন বিজ্ঞান, জীব বিজ্ঞান প্রভৃতি বিষয়ের জন্য পরীক্ষাগার আছে 
__এগুলি বিদ্যালয়ে না থাকলে ও সব বিষয় পড়াবার অনুমতি দেওয়। হয় না। কিন্ত 
গণিতের ক্ষেত্রে গেকেণ্ডারী বোর্ডের এমন কোন দাৰী নেই। কারণ গণিতের সত্যগুলি 
পরীক্ষালন্ধ 'নয়। কিন্তু গণিতেও পরীক্ষাগারের প্রয়োজনীয়ত| যথেষ্ট আছে। আমরা 
সেগুলি আলোচন! করব । 
গণিত একটি বিসূর্ত বিষয়। আধুনিক শিক্ষায় শিশুদের সঠিক ধারণা করতে সাহায্য 
করার ওপর জোর দেওয়া হয়েছে। কিন্তু শিশুর! বিদূর্ত ধারণ করতে পারে ন!। তার! 
পরিবেশের দূর্ত বস্তগুলি বুঝতে পারে। তাই নানা রকম মূর্ত বস্তু নিয়ে পরীক্ষা 
নিরীক্ষার দ্বারা তাদের ধারণা স্পষ্ট করা দরকার। এতে গণিতের বিষয়বস্তুকে তারা 
যেমন ঠিক মত হৃদয়ন্দম করবে তেমনি তাদের গণিতের জ্ঞান যথার্থ ও দৃঢ় হবে। 
শিশুর! কাজের মধ্য দিয়েই শেখে । হাতে কলমে নাঁন। পরীক্ষা, নিরীক্ষার মাধ্যমে 
তাঁর! বিষয়গত নান! সমাধান করে বিষয়টি যথার্থ উপলব্ধি করতে পারে । 
গণিতের বিমূর্ত তথ্যগুলির সত্যতা সম্বন্ধে ছাত্রর! দৃঢ় প্রত্যয় হবে যদি তার! পরীক্ষা 
করে, মূর্ত অভিজ্ঞতা দিয়ে সেগুলি সত্য বলে দেখতে পায়। 
শিশুরা কিছু করতে আনন্দ পায়। হাতে কলমে পরীক্ষা করে দেখতে তারা 
ভাল বাসে। এই সব কাজের ভিতর দিয়ে তাঁর! তাদের কৌতূহল চরিতার্থ করতে পারে 
এবং সঙ্গে সঙ্গে তাদের জ্ঞানের ভিত্তি দৃঢ় হয়। 
গণিতের পরীক্াদূলক কাজের ভিতর দিয়ে শিশুরা গণিতের বাস্তব মূলাও বুঝতে 
“ur এই বিমূর্ত বিষয়টির সঙ্গে বাস্তবের যোগ তার! দেখতে পায়। দৈনন্দিন 


রাত ২ তারা বুঝতে পারে। গণিত শিক্ষণে প্রথম স্তর 


" হলে গণিত্কে তার! কত 


বাস্তব দিক। এতে তার! আবি 
ফলে নতুন নতুন পরীক্ষার উদ্ধত হয়। | আবিফারের আনন্দ পায়। 


চি ০১:৭১ “ক পৃথক বিষয় রূপেই পড়ানো হয়। শ্রাথা- 
tts | পর মূলক কাজে ত 
নরক রাখতে পঁরি। াক্ষামূল তারা শাখগুলির মধ্যে নিবিড় 
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আমরা পরীক্ষাগারের উপযোগিতা সম্বন্ধে অনেক কথা বলেছি। তার মানে এ নয় যে, 

গণিতে শ্রেণী-শিক্ষণের দরকার নেই। পরীক্ষাগার শ্রেণী শিক্ষণের স্থান গ্রহণ করতে 
পারে না। ইহা শ্রেণী-শিক্ষণের পরিপূরক মাত্র__শ্রেণী শিক্ষণকে পূর্ণতা দান করে। 

গণিতে শ্রেণী-শিক্ষণের প্রয়োজনীয়তা ও গুরুত্ব অসামান্য । এখানেই ছাত্রদের . 
বিমূর্ত ধারণা রূপ নেয়। এখানেই তার! সাধারণ বন্তগুলির গাণিতিক গুরুত্ব ও অর্থ বুঝতে 
সমর্থ হয়। এখানেই তারা বস্তু নিরপেক্ষ যুক্তি করতে শেখে । এখানেই তাদের কল্পনা 
শক্তির বিকাশ ঘটে। গণিত শিক্ষণের যা প্রকৃত লক্ষ্য ত! হচ্ছে যুক্তিসম্মত চিন্তা করার 
ক্ষমতাকে বিকশিত কর!। এই লক্ষ্যের দিকে ছাত্রদের এগিয়ে দেওয়া শ্রেণী কক্ষেই 
সম্ভব। সেইজন্য যে সমস্ত ধারণাগুলি শ্রেণী কক্ষে সঠিক ভাবে দেওয়া সম্ভব নয়__ 
সেগুলির জন্যই পরীক্ষাগারের সাহায্য নিতে হবে । 

পরীক্ষাগারে কাজের সময় শিক্ষককে সতর্ক থাকতে হবে যাতে ছাত্ররা না ধারণা 
করে যে গণিতের সত্যগুলি পরিমাপের দ্বারাই প্রতিষ্ঠিত হয়। 

পরীক্ষাগারের পরিচালক হবেন শিক্ষক। অল্প বয়সের ছাত্রদের পক্ষে স্বাধীনভাবে 
পরীক্ষা করে কোন সত্য আবিষ্ষীর করা সম্ভব নয়। শিক্ষক সর্বদাই তাঁদের সঠিক পথে 
পরিচালিত করবেন। তা না হলে পরীক্ষা! কার্য উদ্দেশ্ঠবিহীন খেলায় পরিণত হবে। 

গণিতের পরীক্ষাগারে যে সমন্ত জিনিসপত্র ও যন্ত্রপাতি থাকা দরকার তার একটি 
তালিকা দেওয়া হ'ল। ) 

স্থতো, দড়ি, মোম, টেপ, সুচ, পিন, শিরীষ, কাগজ, ক্র ভ্রড্রাইভার, লেবেল, 
দেশলাই, কার্ডবোর্ড, কাচি, রং, ছিপি, তার, তুলো, লিভার, পুলি, কীলক, গ্রাফ কাগজ, 
বিভিন্ন চার্ট, মডেল, .গোঁলক, ঘনক, প্রিসম, শঙ্ক, সিলিগার, তুলাদণ্ড ও ওজন, ব্র্যাক 
বোড এবং Sextant, Barometer, Thermometer, cross-staff, Angle Mirror, 
Plain Table, Hypsometer, Clinometer, Level, Transit, Slide rule 
Pantographs, Verniers, Calculating machine etc. 

পরীক্ষাগারের বহু জিনিস ও যন্ত্রপাতি বিদ্যালয়ের ছাত্রদের সাহায্যে বিদ্যালয়েই 
তৈরী করে নেওয়া সম্ভব । 


একবিংশ পরিচ্ছেদ 


পাটাগণিত-সিক্ষণ 
[ Teaching of Arithmetic ] 


পাঁডীগণশিভ-শিক্ষণেত সুল ভল্দেশ্য £ 


গণিত-শিক্ষণের মূল উদ্দেশ্যগুলি যা, পাঠীগণিত ও গণিতের বিভিন্ন শাখার শিক্ষণের 
মূল উদ্দেশ্যগুলিও তাই । সেগুলি প্রথম খণ্ডের ষষ্ঠ পরিচ্ছেদে বিশেষভাবে আলোচিত 
হয়েছে। আমরা সেগুলি আর পুনরাবৃত্তি করব না। (ষষ্ঠ পরিচ্ছেদ, ১ম খণ্ড দ্র্তব্য ) 

পাটাগণিত-শিক্ষণের কতকগুলি বিশেষ লক্ষ্য আছে। এ লক্ষ্যগুলির বিষয় সর্বদা 
স্মরণ রেখে শিক্ষক পাটাগণিত-শিক্ষণে ব্রতী হবেন। ]. ফা, স০ম৪-এর মতে, এই 
লক্ষ্যগুলি নিম্নোক্ত পাঁচটি £ 


পাটাগণিতে তিনটি বিশিষ্ট চিন্তাধারা লক্ষণীয়__ 

১। সমস্তাগুলি উপলব্ধি করা । 

২। সেগুলির অন্ত নহিত বিষয়গুলির মধ্যে পারস্পরিক সম্বন্ধ নির্ণয় 
সেগুলিকে বিশ্লেষণ করা। সি 

৩। অগসিধান্তের সাহায্যে ধাপে ধাপে সঠিক সমাধানে 

খ। ভৌত পরিবেশের পরিমাণগত দিকে 


পাটাগণিত-শিক্ষণ ১৪১ 
সমস্াগুলি যেন তার সঙ্গে সামঞ্জস্তপূর্ণ হয় । স্টার্ট মিল বলেছেন, “বিমূর্ত সংখ্যা 


বলে কিছু নেই) সংখ্যামাত্রই মূৰ্ত বস্তুর সংখ্যাঁ।” এ বিষয়ে আমরা তার সঙ্গে 
একমত না হয়েও বলতে পারি শিশুর জগতে বিমূর্ত সংখ্যা বলে কিছু নেই। সে মূর্ত 
বস্ত থেকে সংখ্যাকে অভিন্ন করে দেখতে পারে না। স্থতরাং পাটাগণিতে 
শিশুর আগ্রহ স্থা্ট করতে হলে, শিশু বাস্তব জীবনকে যেভাবে দেখে তার সঙ্গে 
পাটাগণিতকে সন্বন্ধযুক্ত করতে হবে। সমস্যাগুলি তার নিজস্ব অভিজ্ঞতাকে 
অবলম্বন করে তৈরী করতে হবে। বাস্তবে সে যা কিছু দেখে, যা কিছু বুঝতে 
পারে এবং যা কিছু তার ক্রিয়াকলাপের অঙ্গীভূত, সমস্তাগুলির মধ্যে সেগুলি যেন 
প্রতিভাত হয়। 

গা । দ্রুত, সাবলীল ও নির্ভুল গণনা করতে শিক্ষা দেওয়া (10 give accuracy 
and facility in simple computation ) £-বান্তব্‌ প্রয়োজনের জন্য ক্রত এবং 
নিভু লভাবে সরল গণনা করার ক্ষমতা অর্জন করা দরকার এবং এর জন্য শিক্ষার্থীকে 
যথেষ্ট অনুশীলন করানে। (৮11 ) দরকার । খুব সরল ও সহজ যৌগিকের মাধ্যমেই 
প্রথমে অনুশীলন করাতে হবে। সরল যৌগিকগুলি ভালোভাবে করতে পারলেই 
জটিল যৌগিক অনুশীলন করানো যাবে । 

পাটাগণিতের যাবতীয় সমস্যার সমাধান করতে হলেই কিছু না কিছু অনুশীলন 
আপন। থেকেই হয়। স্থতরাং অনুশীলনের জন্য যে সমস্ত সমস্য! দেওয়া হবে, সেগুলি 
চিত্তাকর্ষক হবে না বা বিমূর্ত হবে এমন ধারণা করা ভুল। কোন সমন্তারই মুখ্য 
উদ্দেশ্য ‘অনুশীলন করা" নয়। সমস্তাগুলি শিশুর নিকট চিত্তাকর্ষক করতে হবে। 
অনুশীলন আপন! থেকেই হবে। 

ঘ। বাস্তব জীবনে পাটাগণিতের জ্ঞান প্রয়োগ করতে শিক্ষা দেওয়া (7০ 
impart a working knowledge of a few practical applications of 
arithmetic) £—শিক্ষার্থীর ভবিষ্যৎ বাস্তব জীবনে যা কিছু সমস্যা দেখ! দেবে, সেগুলি 
আগে থেকে অনুমান করে, সমস্যাপগুলির সমাধানে পাটীগণিতের জ্ঞান কিভাবে 
প্রয়োগ করা হবে__এরপ শিক্ষা! দেওয়া পাটাগণিতের বাস্তব প্রয়োগ শিক্ষা দেওয়ার 
উদ্দেশ্য নয়। উদ্দেশ্যটি হবে বাস্তব সমস্যার সমাধানে পাটাগণিতের জ্ঞান প্রয়োগ 
করবার ক্ষমতা অর্জনে শিক্ষার্থীকে সাহায্য করা এবং দৈনন্দিন জীবনে পাটীগণিত যে 
অপরিহার্য তা বুঝিয়ে দেওয়া । অনেকগুলি বাস্তব প্রয়োগের উদাহরণ জান-ভাগারে 
সঞ্চয় করার চেয়ে কয়েকটি প্রয়োগ ঠিকমত হৃদয়ঙ্গম করতে পারলে শিক্ষার্থীর ঢের 
বেশী উপকার হবে। 

ঙ। উচ্চতর গণিত-শিক্ষার ভিত্তি প্রস্তুত করা (110 prepare the way for 
further mathematics ) £- যদিও অধিকাংশ ছাঁত্রই উচ্চতর গণিতের শিক্ষা গ্রহণ 
করে না, তবুও প্রত্যেককে তার যোগ্য করে শিক্ষা দেওয়া উচিত। এতে যাঁরা 
উচ্চতর গণিতের শিক্ষা নেবে তাদের তো উপকার হবেই, যারা এরূপ শিক্ষা নেবে 
না, তারাও পাটাগণিতের শিক্ষা ভালোভাবে পাবে । 


১৪২ গণিত-শিক্ষণ 


স্াজীগনিতেব সাইজ্ঞুল্ম অহগইনেন্স স্তললীভ্ভি $ 

পাঠক্রম রচনার দায়িত্ব খাদের উপর থাকবে, তারা অবশ্যই নিম্নলিখিত যূলনীতি- 
গুলির দিকে দৃষ্টি রেখে পাঠক্রম রচনা করবেন । 

৯। পাটাগণিতের শিক্ষা একটি ক্রমবর্ধমান প্রক্িয়। প্রতি স্তরেই এই কথা 
মনে রেখে পাঠক্রম পরিকল্পনা করতে হবে। 

২। প্রতি স্তরের পাঠক্রমে বিষয়টির গাণিতিক ও সামাজিক--উভয় দিকের রণ 
সমন্বয় সাধন করতে হবে । 

৩। পাঠন্রমের বিষয় বস্তু নির্ণয়ের ভিত্তি হবে,__বিগ্যালয়ে ও তার বাহিরে, 
শিশুর ব্যক্তিগত ও সমাজ-জীবনের বাস্তব চাহিদা । 


8 বিদ্ধালয়ের অন্যান্য যাবতীয় কাজের লক্ষে পাটীগণিতের কাজের মিকট সহ 
রাখতে হবে। 


৩! শিশুদের মধ্যে আগ্রহ, যোগ্যতা, চাহিদা ও শেখার ক্ষমতার দিক দিয়ে 
পার্থক্য থাকে (সকল বয়স ও স্তরের মানুষের মধ্যেই এই পার্থক্য বর্তমান )। 
সেগুলির দিকে নজর রেখে প্রণালীবদ্ধভাবে পাঠ্য-স্থচী রাখতে হবে, যাতে প্রত্যেকেই 
নিজ নিজ যোগ্যতা ও প্রয়োজন অন্যারী শিক্ষা গ্রহণ করতে পারে 1 
"| শিশুর মানসিক বৃদ্ধির সঙ্গে সামগরন্ত রেখে পাঠক্রমকে এমনভাবে সংগঠন 
তে হুবে, যাতে পাঠ অন্কসরণ করতে তার বিশেষ চাপ বা ক্টবোধ না হয়। 
পাটাগণিত শিক্ষণে নিয়োক্ত বিষয়গুলি শিক্ষকের মনে রাখা 
দরকার । 
৯। মৌলিক প্রক্রিয়াগুলি শেখানোর উদ্দেশ্য হবে 
উন্নত করা। স্থতরাং এমন পদ্ধতি শিক্ষক 


প্রয়োগ করার সুযোগ পায় । সমস্য! সমাধানের মধ্যে দিয়েই প্রক্রিয্াগুলি শেখার কাজ 
অগ্রসর হবে । 

হ। বিন প্রয়োজনে কোন নিয়ম শেখাবার দরকার নেই। 

৩। যা ভবিষ্যতে কাজে লাগবে না “বং প্রয়োগের অভাবে শিশু ভুলে = 
এমন কিছু শেখাবার দরকার নেই । 

8 পবর্ত কালে যা সাধারণ নিয়মের অস্ত হবে, তাকে বিশেষ 
নিয়ম বলে শেখাবার দরকার নেই। * bo 

৫। পাটাগণিতের সমন্ত কাজ যাতে 
বিশেষ দৃষ্টি দিতে হবে। একজন ছাত্র বা 
প্রত্যেক ছাত্রকেই নির্দিষ্ট সময়ের মধ্যে নির্ভুল 


প্রত্যেক ছাত্র 
শিক্ষক বোর্ডে করে 
উত্তর করতে শিখতে হবে । 
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৬। ছাত্র প্রত্যেক অঙ্কটি যাতে নির্ভুলভাবে এবং পরিষ্ষার-পরিচ্ছন্নভাবে করে 
তার উপর জোর দিতে হবে । যে সমস্ত গণনা মনে মনে করতে সে অক্ষম, খাতার 
যে পাতার সমস্যাটির সমাধান সে করবে, সেই পাতায়ই পরিষ্কারভাবে সেগুলি করার 
শিক্ষা তাকে দিতে হবে। 'রাফ’ কাজ মনে করে, অপরিষ্কার, অস্পষ্ট, অসম্পূর্ণ বা 
অবহেলাভরে যেন এঁ গণনার কাজগুলি সে না করে তা দেখতে হবে । এই কাজগুলি 
করার জন্য কোন আলাদা খোল! কাগজ ব্যবহার করতে শিক্ষক নিষেধ করবেন। 
এরূপ অভ্যাস অমনোযোগিতার জন্ম দেয়। 

৭। প্রয়োজনীয় প্রক্রিয়াগুলি শিক্ষক বার বার শেখাবেন এবং অভ্যাস করাবেন। 
কঠিন বিষয়গুলি বার বার বোঝাবেন। t 

৮। ছাত্ররা যখন শ্রেণীকাজ করবে, তখন শিক্ষক ঘুরে ঘুরে দেখবেন, তারা 
সঠিকভাবে কাজগুলি করছে কিনা। | 

৯। যে সকল বিষয় শিক্ষক শিক্ষাদান করেছেন, সেগুলি ছাত্ররা মনে রাখতে 
পারছে কিন। দেখার জন্য শিক্ষক মাঝে মাঝে তাদের পরীক্ষা করে দেখবেন । 


সাঁজীললিভেল হিলন্সবজ্ভ শিক্ষণ £ 

অংখ্যাঁজ্ঞান £__পাটীগণিতের ভিত্তি সংখ্যা । সামাজিক জীবনযাপনের মাধ্যমে 
সংখ্য! সম্বন্ধে ধারণা মানুষের আপনিই জন্মায় । সমাজে বাস করলে বয়সের সঙ্গে 
সঙ্গে ধীরে ধীরে এই জ্ঞানলাভ হয় । সম্পূর্ণ অশিক্ষিত লোক-_যে জীবনে কোন রূপ 
শিক্ষালাভের সুযোগ পায়নি__তারও সংখ্যার ধারণা আছে । 

সে যাই হোক, সংখ্যার ধারণা কিন্ত খুব জটিল প্রক্রিয়া। শিশুকে এই ধারণা 
দেওয়া,বেশ কঠিন কাজ । এই ধারণা লাভ করতে শিশুর যথেষ্ট সময় দরকার লাগে। 
সুতরাং এ ব্যাপারে শিক্ষকের ধৈর্যশীল হতে হবে । গণনা-পদ্ধতি আবিষ্কার করতে 
মানবসমাজের হাজার হাজার বৎসর সময় অতিবাহিত হয়েছে । এই আবিষ্কারকে 
হুদয়ন্রম করতে শিশুকে প্রয়োজনীয় সময় নিশ্চয়ই দিতে হবে । 

সংখ্যার জটিল ধারণাটি কয়েকটি সরলতর ধারণার যৌগিক। সেগুলি 

১। সংখ্যা গণনা করা । 

২। সংখ্যার প্রতীকগুলি চেনা ও উহাদের অনুরূপ সংখ্যাগুলির সঙ্গে অভিন্ন- 


রূপে ধারণা করা। 


৩। শূন্যের ধারণা । 


৪। সংখ্যার স্থানীয় মান। 
১। সংখ্যা গণনা করা £-গণনাঁ করা মানে পরিবেশের পরিমাপগত দিকটি 


জানা। গুণতে চেষ্টা করা শিশুর সহজাত সংস্কার । সিড়ি দিয়ে উঠা নামার সময় 
সিঁড়ি গণনা প্রত্যেক শিশুই করে থাকে_-এ অভিজ্ঞতা সকলেরই আছে। হাতে 
ছড়ি থাকলে বারাণ্ডার রেলিংগুলিকে আঘাত করে গণনা করতে শিশুকে প্রায়ই 


দেখা যায়। 


বড গণিত-শিক্ষণ 


খেলাধূলা, এবং ছড়ার মাধ্যমে শিশুকে সংখ্যা গণনা ভালোভাবেই শেখানো 
যায়। একত্রে আবৃত্তির দ্বারাও শেখানো যেতে পারে। 

২। সংখ্যা প্রতীকগুলি চেনা ও উহাদের অরূপ সংখ্যাগুলির সঙ্গে অভিন্নরপে 
ধারণা করা ১-_পাটাগণিতের ভাষায় শব্সম্পদ ১, PRM 
নয়টি প্রতীক । এগুলি শেখাতে হবে প্রত্যেক প্রতীক ও অনুরূপ সংখ্যার মধ্যে একটা 
বন্ধন (১০০৭) প্রতিষ্ঠা করে । থে কোন প্রতীকের সঙ্গে অনুরূপ সংখ্যক বস্তু বারবার 
একত্রে উপস্থাপন করলে এই বন্ধন স্্ট হ্য়। 

মণ্টেসরী প্রথায় বিভিন্ন ছোট ছোট কার্ড থাকে নিয়লিখিত ভাবে £_ 
AES ক । | [লিজ | | I; | 

এই কার্ডগুলির পিছনে ১, ২, ৩, ৪, ৫ ইত্যাদি প্রতীকগুলি লেখা থাকে। 
হলে করা যাকু” শিশুকে «নং কার্ড আনতে বলা হল। সে তখন পাটি 
বক রড তুলবে, পিছনের নম্বরটি দেখবে ও কার্ডটি নিয়ে আসবে । 
লি পর এইভাবে একটি বন করি হবে চিলি বিভা! এই সবার 


শিশুরা অযুগ ও যুগ সংখ্যাও চিনতে পারে। কার্ডে চিহুগুলি নানারপ দলে সাজানো। 
যেতে পারে । ডিউই ৫-এর দলে চিহুগুলিত 


1 -_ ৯১১২৬, 


] ০ 


-- 


ডিউই-প্রথায় শিশুরা! ৫-এর দলে সংখ্যাগুলিকে বিভক্ত করতে শেখে। কিন্তু 
সব ও যুগ সংখ্যার বিষয় জ্ঞানলাভ করে না ! 

৩। শুন্তোর ধারণা £_সংখ্যা-গণিতে খুগ্ের ধারণা হিন্দুদের 
অবদান। শিশুর মনে শূন্য সংখ্যাটির ধারণা দে 
সন্ধে ধারণাটি ঠিকমত অধিগত না! হলে 


ন্ধেও সঠিক ধারণ 
করতে পারবে না। শৃশ্রের যৃল্যযান দুটি একটি সংখ্যাগত এব 
৪1 সংখ্যার স্থানীয় মান £$_সমন্ত সং 


ব্যাকে প্রতীকের দ্বারা চিহ্নিত করতে 
হলে অসংখ্য প্রতীকের দরকার । ইহা একটি অসন্তৰ ব্যাপার ৷ কাজেই বড় বড় 


পাটাগশিত-শিক্ষণ ১৪৫ 
ংখ্যাকে প্রতীকের দ্বারা প্রকাশ করার জন্য সংখ্যাগুলি দলবদ্ধ করার প্রয়োজন, 
অন্থভৃত হয়। কিন্ত খুব বড় সংখ্যার ক্ষেত্রে এই পদ্ধতিও মোটেই সুবিধাজনক নয় । 
এরূপ ক্ষেত্রে বেশ জটিলতা৷ দেখা দেয় । আমরা প্রথম পরিচ্ছেদে এ বিষয়ে বিস্তৃত 
আলোচনা করেছি । ০ ১, ২, ৩১....-.৯_-এই দশটি প্রতীকের সাহায্যে যে কোন 
বৃহৎ সংখ্যাকে প্রকাশ করার পদ্ধতিটি আবিফারের কৃতিতও হিন্দুদের । এই পদ্ধতিতে 
এ দশটি প্রতীকের সংখ্যাগত মান ছাড়াও স্থানগত মান কল্পনা করা হয়েছে । যে 
কোন প্রতীক ডান থেকে বাম দিকে সরে বসলেই তার মান পরবর্তী ডান স্থানে 
অবস্থানের জন্য যে মান ছিল তার দশ গুণ বৃদ্ধি পায় । কাজেই ডান থেকে বাম দিকে 
সংখ্যাটির বিভিন্ন অবস্থাকে যথাক্রমে বল! হয় একক, দশক, শতক, সহজ্রক প্রভৃতির 
স্থান। - এইভাবে হিন্দুরা যে কোন বৃহৎ সংখ্যাকে দশটি প্রতীকের সাহায্যে প্রকাশ 
করতে সক্ষম হয়েছিলেন । এই আবিষ্কার গণিতের ইতিহাসে স্মরণীয় ঘটনা। হিন্দুদের 
নিকট হতে আরবীয়গণ এই গণনা-পদ্ধতি শিক্ষালাভ করেন এবং তাদের মাধ্যমেই 
সারা পৃথিবীতে এই গণনা পদ্ধতি ছড়িয়ে পড়ে। আধুনিক যুগে সমগ্র জগতে ইহাই 
একমাত্র সংখ্যা-গণন। পদ্ধতিরূপে অনুস্থত হচ্ছে । সংখ্যালিখন পদ্ধতি নিঙ্নলিখিত- 
ভাবে শেখানো! যেতে পারে । 


| | সহম্্ক [ শতক ! দশক | একক: | 
[০০ -777771771-ি 
মী és pF 
২ » ৭ 


8187-42-88 

ছাত্রদের উপরিলিখিত ছকটি কাটতে বল! হবে। তারপর যে কোন একটি 
সংখ্য! ‘সাত হাজার পাচ শত তের" মুখে বলে বা বোর্ডে ভাষায় লিখে ছাত্রদের 
সহস্রকের খোপে সহন্রক সংখ্যা, শতকের খোপে শতক সংখ্যা, দশকের খোপে দশক 
সংখ্য। এবং এককের খোপে একক সংখ্যা লিখে পুরণ করতে বলা হবে। এইভাবে 
তাদের বারবার লেখা অভ্যাস করাতে হবে। যখন কোন খোপে বসাবার সংখ্যা 
থাকবে না, তখন সেখানে * বসাতে হবে । যেমন চার হাজার চব্বিশ সংখ্যাটিতে 
শতক বোপের কৌন সংখ্যা'লেই। তাং সতকের খৌতো” রয়েছে এইভাবে 
যখন ছাত্রেরা লিখতে অত্যন্ত হবে, তখন খোপগুলি তুলে দিয়ে অর্থাৎ বিনা ছকেই 
তারা সংখ্যা লেখা আয়ত্ত করবে, এবং সংখ্যার স্থানীয় মানের নীতিটি হৃদয়ঞ্ধম 
করবে। ০ সংখ্যা সম্বন্ধে ধারণ! তাদের এই প্রক্রিয়ার মধ্য দিয়েই হবে। অবধ্য 
সংখ্যার স্থানীয় মান নীতিটি সঠিক উপলব্ধি করার জন্য শিশুদের যথেষ্ট সময় লাগবে । 
যোগ, বিয়োগ, গুণ ও ভাগ এই চারিটি প্রক্রিয়া (our rules ) শিক্ষার মাধ্যমে এই 


জ্ঞান আরে! পাক! হবে | 
গঃ শিঃ-১০ 


১৪৬ গণিত-শিক্ষণ 
পাটীগণিত জাল নিস 2 
১ ৷ যোগ-_যোগ পাটাগণিতে প্রথম সরল নিয়ম | 


প্রাচীনকালে গণনায় যোগ প্রক্রিয়া খুব দুরূহ ছিল। কারণ সংখ্যার স্থানীয় মান 
তখন আবিষ্কৃত হয়নি । 
টানা 
যোগ একটি জটিল প্রক্রিয়া । এই প্রক্রিয়ায় দক্ষতা লাভ করতে শিশুর বেশ সময় 
লাগে । প্রক্রিয়াটি শেখাবার সময় ‘সহজ থেকে জটিল" (০ম Simple to complex), 
“জানা থেকে অজান!’ ( from known to unknown ), মূর্ত থেকে বিমূর্ত (rom 
concrete to abstract )=শিক্ষণের এই নী গুলি অঙ্গসরণ করতে হ্বে। 


ংখ্যা ) যোগ শিশুদের আয়ত্ত করাতে 


লওয়া যেতে পারে । পরের স্তরে আসবে সরল সং 
২ আর ৩-এ ৫ আবার বিপরীতভাবে ৩ আর ২-এ য। এটা বারবার দেখিয়ে 
যোগফলের অপরিবর্তশীয় প্রতিটি শিশুদের বোঝাতে হবে। 
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পাটাগণিত-শিক্ষণ ১৪৭ 


এই 45-টি তথ্যকে 45 প্রত্যক্ষ তথ্য ( direct facts )বলে। শিশুরা যেন 
আঙুল গুণে যোগ করার অভ্যাস না করে । 245=7 কে উদ্দীপকের প্রতিক্রিয়া- 
রূপে শিশুরা আয়ত্ত করবে। 245 হবে উদ্দীপক এবং প্রতিক্রিয়া হবে 7। উদ্দীপক 
ও প্রতিক্রিয়ার মধ্যে বন্ধন স্থষ্টি করাই মৌলিক দক্ষতা অর্জনের উপায়। 
৪ RB 


2+5=7 


এখন 5+9%ও ?-এর সমান। কিন্ত 5+2 ও 945 দুটি ভিন্ন উদ্দীপক, যদিও 
উভয়েরই প্রতিক্রিয়া সমান। উদ্দীপকটি ভিন্ন হওয়ায় প্রতিক্রিয়া যাস্ত্িকভাবে হবে 
না। স্থতরাং বিপরীত তথ্যগুলিও শেখাতে হবে। বিপরীত তথ্যগুলি সংখ্যায় 
86-টি। কারণ_1+1=2, ৪+2-4, 8+3=6, 4+4=8, 5+5=10, 
6+6=12, 7+7=14, 8+8=16 এবং 9+9-18, এই 9-টি তথ্য প্রত্যক্ষ 
তথ্যগুলির অন্তর্ভুক্ত। সেগুলি বাদ যাবে। 


এ ছাড়া আরো 19-টি শূন্ত তথ্য আছে। যেমন, 


G0 348 27185 :188717.387518 
টিং এটা উঠ উন EOE CONE 
BABE BANGER 12187585897 

1 9078 £ 5607/6759 (9টি বিপরীত তথ্য) 


উপরি-উক্ত 45-টি প্রত্যক্ষ ও 86-টি বিপরীত এবং 19-টি শৃহ্য তথ্য-_মোট 
100-টি তথ্য শিশুদের প্রথমে শিক্ষা দিতে হবে । 


লাগ ০শখাতলাক্ শিভিন লাল & 

প্রথম ধাপ £ কে) ঘৃত্ত বস্তু গণনা করে যোগফল বের করতে বলা হবে। 
শিক্ষণ সহায় ( Teaching aids )__পুঁথির মাল।, 4৮৪০৪, মার্বেল, বল প্রভৃতি ৷ 
শিশুরা বিমৃত সংখ্যার ধারণ! সহজে আয়ত্ত করতে পারে না। কাজেই মূর্ত বস্তুর 
সাহায্যে তাদের বিমূর্ত ধারণার দিকে এগিয়ে নিয়ে যেতে হবে। 

(খ) অর্ধ-মূর্ত বস্তুর সাহায্যে তথ্যগুলি শেখাতে হবে । যেমন 3-টি লাল ফুল 
ও 2-টি সাদা ফুল অঙ্কন করে বা তাদের ছবি দিয়ে, কটা ফুল আছে গুণতে বল! 
হবে। চিত্রের পরবর্তা স্তরে বিন্দু, রেখা, বৃত্ত প্রভৃতি রেখাচিত্রের সাহাযা নেওয়া 
হবে। 

(গ) তথ্যগুলি যোগ-চিহযুক্ত করে শেখাতে হবে। যেমন 2+3=5। এতে 
উদ্দীপক ও প্রতিক্রিয়ার বন্ধনটি ঠিকমত প্রতিষ্ঠিত করতে হবে । 

(ঘ) মৌখিক সমস্যায় তথ্যগুলি প্রয়োগ করতে হবে। প্রয়োগ না করলে জান 
সম্পূর্ণ হয় না। সমগ্াগুলি যেন শিশুর জানা পরিবেশের উপযোগী হয়। তান! 
হলে সমাধানে শিশু আগ্রহী হবে না। 

শিক্ষা-প্রণালীটি হবে ‘মূর্ত থেকে অযৃত্ত এবং পরে আবার মূর্ত (from con- 


১৪৮ গণিত-শিক্ষা 
crete to abstract and again to concrete ) |. 
পারে 0৯-,0। 


দ্বিতীয় ধাঁপ £ ঘঃ1০ঘ-এর মতে দ্বিতীয় পর্যায়ে তিনটি সংখ্যার সরল স্তস্তাকার 


যোগ ( column addition ) শেখাতে হবে । যোগফল যেন অনধিক 10 হয়। 
যেমন 


সংক্ষিপ্ত সুত্রাকারে বলা যেতে 


০৩ ৯১ ৩৩, 


অনধিক 10 যোগফল বিশিষ্ট তিনটি 
সংখ্যার দ্বারা মোট 120টি তথ্য 
দূ পাওয়া যায়। 


তৃতীয় ধাপ ৪ একটি ছুই অঙ্কের সংখ্যা. এবং আর একটি এক অঙ্কের সংখ্যার 
যোগ। একক স্তম্ভের যোগফল অনধিক 10. 


95 12 
8 187 
88 15 
চতুৰ্থ ধাপ £ ছুটি দুই অঙ্কের সংখ্যার যোগ। উভয় সন্তে যোগ্‌ফল অনধিক 
10. যেমন, 
45 95 
32 14 
77 39 
পঞ্চম ধাপ £ দুটি ছুই অঙ্কের সংখ্যার যোগ। একক স্তম্ভের যোগফল 10-এর 
বেশী। যেমন, 
45 
87 
রহ 
বষ্ট ধাপ: ছুটি ছুই অঙ্কের সংখ্যার যোগ (দশকের স্তস্তের যোগফল 10 এর 
বেশী। যেমন; 
4 5 
62 76 
109 ভাটি 
সপ্তম ধাপঃ 0 ও ফাকসমেত জটিল যোগ । যেমন, 
589 
89 
203 
64 
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যোগ শেখানোর নির্দিষ্ট ধরা-বাধা কোন. নিয়ম অবশ্য নেই। মনে রাখতে হবে 
শিক্ষণের নীতিটি হবে ‘জান! থেকে অজানা” । | 

দ্রুত এবং নির্ভুল গণনার জন্য উন্দীপক-প্রতিক্রিয়া বন্ধন প্রতিষ্ঠা করে তথ্যগুলি 
শিখতে হবে ছাত্রদের । সুতরাং আছুল গুণে গণন। করার রীতি তাদের পরিত্যাগ 
করতে হবে এবং যান্ত্রিক গণনার অভ্যাস গঠন করতে হবে। 

যান্ত্রিক গণন। অভ্যাসের জন্য নিয়লিখিত পদ্ধতি অবলম্বন করতে হবে । এক 
স্তপ্তের একটি যোগ নেওয়। যাক। 


গণনা করার সময় আন্ধুল গণনা একেবারে 
চলবে না। 6 আর 5-এ 11, 11 আর 
9-এ 20, 90 আর 6-এ 265, 26 আর 
-এ 93-__এইভাবে যোগটি করার অভ্যাস 
করাও উচিত নয়। যোগটি করার নিয়ম সংখ্যাগুলি দেখে শুধু যোগফলগুলি শব্দ 
করে বলা । যেমন, 6 11 20 96 38. এইভাবে পর পর সংখ্যার যোগফল 
দ্রুত বলার অভ্যাস করতে হবে। কোন কিছু মনে রাখার দরকার নেই। 
€-এর পর 11 বলার সঙ্গে সন্দে 6-এর কথা তুলে যেতে হবে। 1!-এর পর 20 
বলার সঙ্গে সঙ্গে 11-এর কথা মনে রাখার দরকার নেই। শুধু দ্রুত যোগকলগুলি 
বলার অভ্যাস দরকার । দুই স্তম্ভের একটি যোগ নেওয়া যাক । 


AGO 


28 একক শব্দটির যোগ (উপর থেকে নীচে) 
75 B18 16 93 25 (3) 4; 
'68 মন্দে সঙ্গে £টি লিখেদশকের স্তম্ভে হাতের 
57 8 থেকে আরম্তকরে উপর দিকে যোগ করতে 
12 হবে _11 1917 99 30321. অভ্যাস এমন 
“597 ভাবে করতে হবে যেন পর পর যোগফলটি 
2 বলারসময় থামতে ন! হয়__কোন কিছু ভাবতে 


না হয়। কাজ হবে একেবারে যন্ত্রের মত। 


২। বিন্নোগ £ একটি সংখ্যা থেকে আর একটি সংখ্যাকে বাদ দেওয়াকে 
বিয়োগ বলে। ঘেসংখ্যাটি থেকে বাদ দেওয়া হবে সেটি বড় (বিয়োজন ৷ এবং 
বিয়োজ্য সংখ্যাটি ছোট হবে। ইহা যোগ প্রক্রিয়ার বিপরীত । বিয়োগও একটি 
জটিল প্রক্রিয়া । যোগেরই মত প্রথমে-মূর্ত বস্তু ও তারপর অর্ধ-যূর্ত বস্তুর সাহায্যে 
বিয়োগ শেখাতে হবে। পরে শিশুর জান পরিবেশ__সংক্রান্ত সমস্যার সমাধানে লন্ধ- 
জ্ঞান প্রয়োগ করতে হবে। বিয়োগ না করে, যৌগের মাধ্যমে বিয়োগ করাই 
বিয়োগ শিক্ষণের প্রকৃষ্ট উপায়! 9 থেকে ৪ বিয়োগ করা মানে ৪-এর সঙ্গে কত 


যোগ করলে 9 হবে? 


002০2 +.১১:4 SE 987888১৮,9 
Ue LS FLOR NO UN 0 0780 
Oi Ee SEY TBA MONAT Be BOLTS 10টি, 
র-1177788758 614807170 
এক ঠা Te রাত 
0 ৮ 28১24718788 তি. 
21907772774 9৮0 
93৮1 2. গাও এ 21272 ৯. 
071 NUN GANT 0 8 0) 
শি 4:78 
*# bd bd Ed * ক *ু bd bd ৪ 
# # * * ক চি * * * ¥ 
SC Lue EL TATE 16 16 17 18 
91878777938 $4.71811117077779088 9 
08) গ ৪ 7৮717 775 9 


প্রথম ধাপঃ যোগে অহুস্থত 0৯ 420 নীতি অনুসারে এই 100টি 


ক তথ্য ছাত্রদের আয়ত্ত করাতে হবে । 
দ্বিতীয় ধাপঃ ধার ন! কর] সরল বিয়োগ | যেমন 
78 আঙুল গুণে অঙ্ক কলে চলবে না।, শুধু মুখে মুখে বলে 
35 উত্তর লিখতে হবে £ যথা 5, 828, 8, 4 ১7. 
48 
তৃতীয় ধাপ: 
প্রথম পদ্ধতি: বিয়োজ্যে কোন পরিবর্তন না করে, শুধু বিয়োজনে পরিবর্তন 
'করে। যথা- 
৭ ১৭০4৪ ৯6০4-18-06 19 
| রর 4৪৯4০+৪ ৯4049 49. 
24 


158) বা পৃথকীকরণ (79০- 
composition) | এই পদ্ধতির প্রক্রিয়াটি শিক্ষার্থীর কাছে 
বিয়োজনের 70 থেকে 10 ধার করে ৪. 


এর সঙ্গে যোগ করা হয়েছে এখানে 4 
বিয়োজ্যে কোন পরিবর্তন হয়নি। শিক্ষার্থীর সমগ্র প্রক্রিয়াটি বুঝতে কোন অস্থবিধা! 
হয় না। 
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দ্বিতীয় পদ্ধতিঃ বিয়োজ্যকে পরিবর্তন করা । যথা 
35219 
49 59 
24 


পদ্ধতিটির বিভিন্ন নাম_ধার ও শোধ পদ্ধতি ( Borrow and repayment 
method ) এবং সমান যোগ পদ্ধতি (Equal addition method). 
এই পদ্ধতি অবলম্বন করে যাস্ত্রিকভাবে বিয়োগ করা যায়। কিন্তু সমগ্র প্রক্রিয়াটি 
ঠিক যুক্তিপন্মত নয়। বিয়োজন ও বিয়োজ্যের প্রত্যেকটির সহিত কেন 10 যোগ 
কর! হল তা!’ শিশুদের ব্যাখ্যা করে বোঝান যাবে না। ভবে পদ্ধতিটির স্থবিধা হ’ল 
যে এটি তাড়াতাড়ি শেখা যায় এবং এইভাবে অঙ্কও দ্রুত করা যায়। প্রথম শিক্ষার্থীর 
পক্ষে প্রথম পদ্ধতিই বেশী উপযোগী, কারণ উহা যুক্তিসন্মত। প্রথম পদ্ধতিটি 
শিক্ষার্থী শিখলে এবং ঠিকমত হৃদয়ঙ্গম করলে দ্বিতীয় পদ্ধতিটি তাকে শেখানো যেতে 
পারে যাতে সে দ্রুত যান্ত্রিকভাবে অঙ্ক কষতে পারে । 
তৃতীয় পদ্ধতি? বিয়োগফলকে পরিবর্তন করা । যথা__ 
নু Er এখানে বিয়োগফল থেকে 10 ধার 
=__ = করে বিয়োজনের 8 এর সঙ্গে যোগ 
2 4 করা হয়েছে। বিয়োজনের দশক, 
শতক প্রভৃতি যে কোন স্থানে 0 শূন্য থাকলে এবং এ স্থান থেকে ধার করার 
দরকার হলে প্রথম পদ্ধতি অন্পারে অঙ্ক কষতে হলে ধাপটির ব্যাখ্যা করা যায় না ॥ 
0 থেকে 10 ধার কর। অর্থহীন এবং অবাস্তব। এরপ ক্ষেত্রে এই তৃতীয় পদ্ধতিটি: 


যুক্তিম্মত। যেমন__ 


90৪8 
10. 18 
UE) 18,701 
টা 


বর্তমান উদাহরণে বিয়োজনের দশক ও এককের প্রত্যেকটিতে 10 যোগ করাঁ 
হয়েছে । এ 10-গুলি ধার করা হয়েছে বিয়োগফলের যথাক্রমে শতক ও দশক থেকে ।' 

৩. গুণঃ কতকগুলি সমান সংখ্যার সংক্ষিপ্ত যোগকে গুণ বলা হয়। 
যেমন 

34+3+84+3=3%4=19 

»চিহ্ুটি + চিহ্নগুলিৱ সংক্ষিপ্ত রূপ । 

আবার, 44444=4%3=12 

স্থুতরাং, 8% £-4 ৮৪. 

গুণ করতে হলে গুণ-তালিক! বা নামত! (multiplication table) মনে রাখা 
দরকার । কিন্ত গুণ-তালিকা যাস্ত্রিকভাবে মুখস্থ করা উচিত নয়। কা্য-সম্পাদনেরু 
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মাধ্যমে (principle of activity) ইহা! শিক্ষা দেওয়া প্রয়োজন। নামতা শেখানোর 

ক্ৰম_প্রথমে 2, 5 ও 10-এর নামতা, তারপর 4 ও ৪-এর, তারপর 8, 6 ও'9-এর 
এবং সর্বশেষে ৭-এর নামতা। 

নানারূপ মূর্ত বস্তুর সাহায্যে শিশুরা নিজেরাই গুণ-তালিকা প্রস্তুত করবে । 


কার্ধসম্পাদনী নীতি অনুসারে সংখ্যার সাহায্যে নি্ললিখিতভাবে গুণ-তালিকা 
তৈরী করতে পারে । যেমন এ 


4-এর তালিকা 
2 ২২, 
নাত], এখানে প্রত্যেক সারিতে এটি সংখ্যা 


আহক আছে। £৯%1-প্রথম সারির শেষ সংখ্যা । 
মাঃ ূ ৪ | 7 | & £৯৪-দ্বিতীয় সারির শেষ সংখ্যা । 4১৪ 
3] 9 l 10] 71] 19 =তৃতীয় সারির শেষ সংখ্য ইত্যাদি । 
১5848101851 


তালিকা অস্তভাবেও করা যেতে পারে। যেমন__৪-এর তালিকা 

এই তালিকায় সংখ্যা-সারির প্রতি তৃতীয় সংখ্যাকে রং করে দেখাতে হবে । 

বথা_428 456৭5891011 12ইত্যাদি। 

এই সারির 8, 6, 9, 19, ইত্যাদি সংখ্যাগুলি 3কে 1, 9, ৪, 4 ইত্যাদির দ্বারা 
গুণ করে পাওয়া যাচ্ছে। 

শিশু গুণ-তালিকাটি নিজেই তৈরী করবে এবং সমস্ামূলক অঙ্কের সমাধানের 
জন্য তালিকাটি প্রয়োজনমত ব্যবহার করবে । বারবার তালিকাটি ব্যবহার করতে 
করতে সে আপনি গুণ শিখবে। নামতা মুখস্থ করানোর দরকার নেই। 
০০ কা পদ্ধতি £ 

পদ্ধতি ১। 659x947 
টা 65) এবং 247 সংখ্যা ছুটি চিত্রটিতে যেভাবে লেখা আছে এরূপ লিখতে হবে। 

৪ সং 
পর পর গুণ করে গুণফল 19, 10 ও 6-কে 
যথাক্রমে 6, 5 ও ৪-এর নীচের ব' 
গুলির কর্ণের নীচে একক সংখ্যাগ্ুলি ও 
কর্ণের উপরে দশক সংখ্যাগুলি লেখা হবে__ 
চিত্রে যেমন দেখানো! হয়েছে। অনুরূপভাবে 
£ ও ? দিয়ে গুণ করে গুণফলগুলি লিখতে 
হবে।  গুণক্রিয়া শেষ হলে কর্ণগুলি 
বরাবর যোগ করতে হবে যেমন চিত্রে 
আছে।  উত্তর-_101991 

ঠিক সংখ্যাটি ঠিক জায়গায় লেখার 


এন্টি ১৫৩ 


উপর যোগ বিয়োগ গুণ ও ভাগের অঙ্কের নিভূলিতা নির্ভর. করে| : গুণ-ক্রিয়ার 
সংখ্যাগুলির অবস্থান ঠিক রাখা শিশুদের পক্ষে অস্তবিধাজনক | সেই দিক দিয়ে ' 
এইপদ্ধতিতে ভূল হবার সম্ভাবনা কম পদ্ধতিটি প্রায় 500 বংসর পূর্বে চালু ছিল । 
প্রথম শিক্ষার্থীকে বর্গ-ছককাটা কাগজে অঙ্ক শেখানো দরকার । 

পদ্ধতি ২। ডান থেকে বাম দি:ক গুণ। উদাহরণ 849% 213 


842 342 কে 218 বার যোগ করতে হবে। এখন 
X 213 913=200+10+3. স্থতরাং প্রথমে 8 বার যোগ, 


1026 তারপর 10 বার যোগ এবং পরিশেষে 900 বার যোগ 
84920 করে উহাদের সমষ্ট করলেই গুণফলটি পাওয়া! যাবে। 
_68 400... ছাত্রেরা যোগ:অঙ্কে শিশ্বেছে যে কোন সংখ্যাকে 10 বার 
72846 RL TT 
অনুরূপ ভাবে 100 বার যোগ করলে অর্থাৎ 100 দিয়ে গুণ করলে 
9158 আরোহী পদ্ধতিতে ছাত্রদের এই নিয়ম 
গুণকে 1-এর পর যতগুলি 0 থাকবে, RTE SR ERG 
হবে, তার ডানদিকে ততগুলি 0 বসালেই গুণফলটি পাওয়া! যাবে । এই নিয়মটি 
ঠিকমত আয়ত্ত হলেই ছাত্রের! পদ্ধতিটি ঠিকমত অগ্ুসরণ করতে পারবে. যথা, 
49৯ 8 1096 ...৫) 
249১৫ 10= 3490 ...(ii) 
342 x 200= 68400 ...(iii) 
949 x 2913= 72846 
যাচ্ছে যে যোগ-ক্রিয়ার সময় (1) ও (ii) এর ডানদিকের 0 
lee ওগুলি না থাকলে গুণফলের কোন তারতম্য হবে না। 
- গুলির কোন মুল্য নেই। লি দিযে ও কযার 1৬ 
সুতরাং দ্রুত অঙ্ক কষার ৰা 
যথা-_ ঠ 


শেখাতে হবে যেঃ 


6 

NONE 
7846 

অঙ্ক থেকে আরম্ভ করে ক্রমান্বয়ে ডান অঙ্কগুলির গুণ । 


উদার 9৯918 
রি তা রা পদ্ধতিটির একটি সুবিধা আছে। গুণকের অঙ্কগুলি 
9 দিয়ে গুণ করার সময় প্রথম গুণফলটি গুণক অঙ্কের ঠিক 
দাবনা,  বাসে। এখানে গুণক £18 প্রথম অঙ্ক এর 

oo মা খখ্যাটি ঠিক-9 
24 27... গ্রাফলের একক সংখ্যাটি অর্থাৎ ৫ সং টন 

৪-এর গু 

০ ললীচে বলেছে । অগ্থরূপভাবে 1 ও এর ণফলের একক 


টবে গণিত-শিক্ষা। 


সংখ্যায় অর্থাৎ 9 ও 6 যথাক্রমে 1 ও 3-এর ঠিক নীচে বসেছে। এই পদ্ধতিতে 
গুণ অভ্যাস করলে শিশুদের ভুল হবার সম্ভাবনা কম। এটিই আধুনিক পদ্ধতি। 

কোন সংখ্যাকে 9 দিয়ে গুণ। 

কোন সংখ্যাকে 0 দিয়ে গুণ করা গুণের সংজ্ঞার দিক থেকে অর্থহীন । 9৯৮০ 
অর্থাৎ কে 0 বার যোগ করতে হবে’_ একথার কোন মানে হয় না। . কিন্ত 
0৮: সম্পূর্ণ অর্থপূর্ণ। কারণ-কে দুবার যোগ করলে 0 হয়। অর্থাৎ 
০১৮ %- 0. 

আগেই দেখা গেছে গুণক 0 ছাড়া অন্ত যে কোন সংখ্যা হলে, গুণক ও গুণ্য: 
সংখ্যার স্থান পরিবর্তন করলে গুণফলের কোন তারতম্য হয় না। যেমন ১৫4 
£%৪৯14। এই নিয়মটিকে সামান্তীকরণের প্রয়োজনে আমরা ধরে নিতে পারি; 
৪১৫০-0৮-৯০. 

৪। ভাগঃ ভাগকে বলা যেতে পারে গুণ প্রক্রিয়ার বিপরীত প্রক্রিয়া | 
কোন নিদিষ্ট সংখ্যা থেকে একই সংখ্যা বারবার বিয়োগ করার ইহা একটি সংক্ষিপ্ত 


প্রক্রিয়া । 0 কে 2 দিয়ে ভাগ করা মানে-_10 থেকে এ কতবার বিয়ো গ করা যেতে, 
পারে। অর্থাৎ 


হতরাৎ 10 থেকে 2 বিয়োগ করা যেতে পারে 5 বার ॥ 
০১৩ 2৮৪ বু ইহাকে সংক্ষিপ্ত আকারে বলা যায় 1022 


ভ 
পারবে। অর্থহীন নিয়মটি শিখলে দি 
স্তরে, মূর্ত বস্তু, যেমন ছোট ছোট কাঠি, তেঁতুলবীচি, টাকা, পয়সা, ছবি প্রভৃতির 
UA LE) ধারণা দিতে হবে। ভাগের অর্থ বুঝলেই তাদের 
র শেখানো যেতে পারে যান্তিকভাবে 
উচিত নয়। এ NUP Ss 
প্রথমে ছোট সংখ্য। দিয়ে আরম্ভ করতে হবে এবং 
-এই ধারণাটিই তাদের কাছে স্পষ্ট করতে হবে। 
খেলার জন্য £ জনের দলে ভাগ করতে 


ভাগ যে পুনঃ পুনঃ বিয়োগ 
যেমন 20 জন ছাত্র আছে। 
হবে। কত দল হবে? 


পাটাগণিত-শিক্ষণ See 


৬৩ 
০ 


৮ 
৯ ০১ 


1 
তে 


:*1 দল | মোট 5 দল 


০০ 


এইভাবে শিশুরা শিখবে যে 4 জনের দল হল 5টি অর্থাৎ 90 কে 4 দিয়ে ভাগ 
করলে ভাগফল হয় 5. এরপর তাদের ভাজক, ভাজ্য ও ভাগফল সম্বন্ধে ধারণা দিতে 
হবে। বাস্তব অভিজ্ঞতার ভিতর দিয়েই তাদের ভাগশেষ সম্বন্ধে ধারণা হবে। 
তাঁরা দেখতে পাবে যেকোন সংখ্যা দিয়ে সকল সংখ্যাকে নিঃশেষিতভাবে ভাগ 
করা যায় না। কিছু অবশিষ্ট থাকে। এইভাবে ভাজক. ভাজ্য, ভাগফল ও ভাগ_ 
করলেই ভাগ-পদ্ধতি শেখানো! যেতে পারে । 


করার পদ্ধতি £_ * 

577 প্রচলিত আছে: (১) একটি সাধারণ নিয়ম ও (২) 
পাদকের সাহায্যে | 

212 অভিজ্ঞতার ভিতর দিয়ে ছাত্রের! উপলব্ধি করতে পারে যে 

তাঁর গুণেরই বিপরীত প্রক্রিয়া ৷ তারা গুণের নামতার সাহায্যেই ছোট ছোট ভাগ 

পানে যেমন ৪৯419 19--9-4. ভাজক * ভাগফল-্ভাজ্য (যদি 

_ এ ধারণা দিতে বিশেষ অন্থবিধা হবে না। ভাগ-ক্রিয়া-পদ্ধতিটি 

ভিটা না যেমন_-53 কে 5 দিয়ে ভাগ করতে 


উদ্াহরপের সাহায্যে তাদের শেখাতে হরে! 
হবে। 
30 
88 
5); 


উপরে লেখাই আধুনিক পদ্ধতি। এই পদ্ধতির স্থবিধা হচ্ছে 

7 রি দেখে ভাগফলটি কয় অঙ্কের সংখ্যা হৰে বলা যায়। 
_ভাগফলের কর প্রথম অঙ্ক 2 শংখ্যাটি ৪-এর মাথায় বলেছে। স্থতরাং ভাগফলটি 
এখানে ভা যাচ্ছে! এছাড়া আরে! বলা যায় ভাগফলটি 10 ও 20-র 


_ তখ্যা হবে বোঝা 
ক, ভাগফলের মোটামুটি একটা ধারণা প্রথমেই করা যায়। আবার 


হে গণিত-শিক্ষণ 


ভাগফলে প্রায়ই 0 অঙ্কটি আসে। ছাত্রের এটি বসাতে ভুল করে। এই পদ্ধতিতে 
“এরূপ ভুল হবার সম্ভাবনা কম। একটি উদাহরণ দিলেই ব্যাপারটা! বোঝা ঘাবে। 


406 

0 এখানে ভাজ্যের প্রথম অঙ্ক 9, 5 দ্বারা বিভাজ্য নয়। 
5 

সতরাং প্রথম দুটি অঙ্ক অর্থাৎ 20 কে 5 দিয়ে ভাগ করে 


30 গুণফল 4, (-অঙ্কটির মাথায় বসল! ৪3 নামল। কিন্ত 8 
5 কে 5 দিয়ে ভাগ করা যায় না। এখানে ৪-এর মাথায় 0 
সংখ্যাটি বসাতে ছাত্রদের ভুল হবে না। কারণ তারা! জেনেছে যে, ভাজ্যের 
প্রত্যেকটি সংখ্যার মাথায় ভাগফলের একটি সংখ্য খাকবে। 
এক অ-্ধর ভাজক হলে ছাত্রদের ভাগের অঙ্ক কষতে কোন অস্থবিধা হয় না। 
তারা গুণের নামতার সাহায্যেই এ কাজ করতে পারে। কিন্ত ভাজক ছুই বা 
ততোধিক অদ্বের হলে ভাগফল নির্ণয়ে ছাত্রেরা বেশ অন্বিধার সম্মুখীন হয়। একটি 
উদাহরণ নেওয়া যাক 
TS)5TIL 
এখানে ভাগফলের প্রথম অঙ্কটি পাওয়া খাবে, 579-র মধ্যে 78 কয়বার যায় জানা 
‘গেল । এর জন্য প্রথমে মোটামুটি একটি ভাগফল স্থির কর! দরকার। পরে চেষ্টা ও 
ভুলের মাধ্যমে প্রকৃত ভাগফলটি নিরূপণ কর! হবে। নিয়লিখিত নিয়মটি অন্ুগরণ করে 
স্থল ভাগফলটি পাওয়া যান্ত 
ভাঙ্গকের এককের অঙ্কটি 5, 6, 7, ৪, অথবা 9 হলে দশকের অঙ্কে 1 যোগ করতে 
হবে। এংইর্পে প্রাপ্ত দশক সংখ্যাটি দিয়ে ভাজ্যকে ভাগ করলেই ভাগফলের প্রথম 
স্কট পাওয়া যাবে। ভাজকের একক অঙ্ক 6 অপেক্ষা ছোট হলে দশক অঙ্ক 
ক্মপরিবতিত খাকবে। 
এই নিয়মের দ্বারা শতকরা আশিটি ক্ষেত্রে প্রত ভাগফল পাওয়া যায়। 
উৎপাদ্কের সাহায্যে ভাগ করার নিয়ম_এ 
সহজেই নির্ণয় করা যায়। কিন্ত ভাগশেষ নির্ণয়ে যথেষ্ট 
নির্ণয়ের প্রক্রিয়াটি নীচু শ্রেণীর ছাত্রদের ঠিক বোধগম্য হয় না। 
নাচু শ্ৰেণীতে শেখানে। সঙ্গত নয়ু। 
উদ্দাহরণ 1. 375714105 


স্বতরাং এই নিয়মটি 
একটি উদাহরণের সাহায্যে নিয়মটি দেখানো হল। 


এখন, 105৪৯ 57; সুতরাং ভাগটি নিয়লিখিত উপায়ে করা যেতে পারে। 
৪1 8757] : 
5 [চারা ২0825 অবশিষ্ট 9 
72504. এ অবশিষ্ট 8 ( ৪টি ৪-এর দল ) 
967 তত অবশিষ্ট 5 ( 


টি 5% অর্থাৎ 15-এর দল) 
“ভাঁগশেষ ৮6 ৮15+8১৫8+ ৪০৪6 


ভাগকল- 857 


পাটানণিত-শিক্ষণ 0 
এখানে প্রথম ভাগফলটি 129টি ৪-এর দল। ইহাকে 5 দ্বারা ভাগ করলে' 
অবশিষ্ট ৪ থাকে । কিন্তু 19599-এর প্রত্যেকটি ৪-এর দল । অতএব অবশিষ্ট 3টিও 
প্রত্যেকটির 3-এর দল! অর্থাৎ প্রকৃত অবশিষ্ট 8% 8 = 9. আবার দ্বিতীয় ভাগফলটি 
2504টি 5-এর দলে 19593-কে বিভক্ত করেছে । কাজেই অবশিষ্ট 5 সংখ্যাটি 5টি 
£৯৪-15-এর দল। অর্থাৎ প্রকৃত অবশিষ্ট=5% 15=75। 
শিশুরা যখন বড় বড় যোগ বিয়োগ গুণ ও ভাগ করতে পারবে, যখন এগুলি তাঁদের' 
বেশ দখলে আসবে, তপন অক্কগুলি মেলানোর নিয়মও তাদের শেখাতে হবে | 
নিয়মটির নাম হচ্ছে 9 বাদ দেওয়ার নিয়ম। 
যোগ অঙ্ক ঠিক হয়েছে কিনা মেলাবার নিয়ম ৷ 


উদ্দীহরণ 1. 8798 2 
- লাইনের 


5968 1 প্রত্যেক os 

7857 0. পর পর যোগ: করতে হবে যখনই, 

4753 als যোগফল 9-এর বেশী হবে, তখনই তা থেকে 

99306 4 9 বাদ দিয়ে অবশিষ্ট নিয়ে যোগ বরতে 

হবে। যেমন প্রথম লাইনে +%-10$ 9 বাদ দিলে থাকে 1; আবার, 14-24-8 

11 39 বাদ দিলে থাকে 2। এইভাবে দ্বিতীয় লাইন থেকে 1, তৃতীয় লাইন থেকে 

0, চতুর্থ লাইন থেকে 1 পাওয়া গেল। এ সংখ্যাগুলি যোগ করে যোগফল 4 হল । 

যোগফল 9 এর অধিক হলে 9 বাদ দিয়ে যোগফল লিখতে হবে। আবার অঙ্কটির' 

যোগফল হয়েছে 22806 । যোগফলের অঙ্কগুলির উপরি-উক্ত 9 বাদ দেওয়ার নিয়মে 

যোগ করে দেখা যাচ্ছে £ হয়েছে। উভয় যোগফলই সমান হলে অঙ্কটি ঠিক হয়েছে ধরে 
নিতে হবে । এখানে উভয় যোগফলই 4) অতএব অঙ্কটিতে ভূল নেই ৷ 

বিয়োগের বেলায় বিয়োজন_রিয়োজ্য--বিয়োগফলে 9 বাদ দেওয়ার নিয়মে 


মেলাতে হবে । 
5862 7 প্রথম ও দ্বিতীয় লাইনের 9 বাদ দেওয়ার' 
3875 5 নিয়মে যোগফল যথীক্রমে 7 ও 5। 7-5 
EGE 9 :=2; আবার বিয়োগফল 1487-এর 9 
উত্তর ঠিক আছে। 


বাদ দেওয়ার নিয়মে যোগফলও 2 হয়েছে। 
গুণের ক্ষেত্রে, দেখতে হবে গুণ্য * গুণক = গুণফল, এই স্থত্রটি 9 বাদ দেওয়া নিয়মে 
গ 2 


সিদ্ধ হচ্ছে কিনা | অন্ুরূপে ভাগের বেলায় দেখতে হবে ভাজক X ভাগফল+ভাগশেষ 
ভাজা, সূত্রটি যেন সিদ্ধ হয় 9 বাদ দেওয়া নিয়মে। 


গ.আ.গু-ঃ 
দুই বা ততোধিক সংখার গরিষ্ঠ সাধারণ গুণনীয়ককে সংক্ষেপে গ. সা. গু বলা 


হয়! 


৫৮ গণিত-শিক্ষণ 


শি. সা. গু. নির্ণয় পদ্ধতি : 
পদ্ধতি ১। প্রদত্ত সংখ্যাগুলির মৌলিক গুণনীয়কগুলি বের করে, এগুলির মধ্যে 
এগুলি সাধারণ গুণনীয়ক, তাদের গুণফলই নির্ণেয় গ. সা. গু. । 


উদ্দীহরণ। 360, 405 ও 495-এর গ. সা. গু. নির্ণয় 
১6০-৪%১৮*৪%১৮ 2X ৪৮৪৮5 
£05-৪৮৪%3৮৪৯%5 
495-৪ ১3১৫৯ ১৫]] 
খ্যা তিনটির মৌলিক গুণনীয়কগুলির মধ্যে 8 ৪৯ 5 সাধারণ গুণনীয়ক 
নির্ণেয় গ. সা. গু.= 8% 3১৫ 5= 45. 


পদ্ধতি ২। পুনঃ পুনঃ ভাগ ক্রিয়ার দ্বার৷। দুটি সংখ্যার ক্ষেত্রে বড় সংখ্যাটিকে 
ছোট সংখ্যাটির দ্বারা ভাগ করে যে ভাগশেষ থাকে, তাহ! দ্বারা প্রথম ভাজককে 
ভাগ করতে হবে। এখানে যে ভাগশেষ থাকবে, তাহ! দ্বারা দ্বিতীয় ভাজককে ভাগ 
করতে হবে। যতক্ষণ ভাগশেষ থাকবে এই ভাবে. পুনঃ পুনঃ ভাগ করতে হবে। শেষ 
ভাজকটিই প্রদত্ত সংখ্যা দুটির গ. সা. গু. । 

দুইয়ের অধিক সংখ্যা থাকলে, প্রথমে য়ে কোন দুটি সংখার গ. সা. গু. নির্ণয় করে 
প্রাপ্ত গ. সা -গু. ও তৃতীয় সংখ্যার গ. সা. গু. নির্ণয় করতে হবে। এইভাবে পর পর 


সংখ্যা নিয়ে গ-সা.গু. নির্ণয় করতে হবে। শেষ গ. সা.গুই প্রদত্ত সংখ্যাগুলির 
এ. সা. গু. | 


উদ্দাহরণ। ১নং পদ্ধতির অক্ক। 


360 টি 45)495/11 
360 J 
45,860 8 45 
03৪০ 46. 


নির্ণেয় গ. সা. গু.= 45 


পুঃ পুনঃ ভাগ ক্রিয়ার দ্বারা শেষ ভাজক কেন গ. সা. গু. হয় শিক্ষকের উচিত 
তার কারণ ছাত্রদের ঠিক মত বুঝিয়ে দেওয়|। সম্পূর্ণ যান্তিকভাবে অনুসরণ করার জন্তু 
কোন নিয়ম শেখান উচিত নয়। নিয়মের পিছনে যে যুক্তি আছে সেটা যেন তারা 
হায়ঙ্গম করে। ভ্রুততা ও নিভূলতার জনয যান্তরিকভাবে কাজ করতে তখনই ছাত্রদের 
উত্সাহিত করা যাবে, যখন তারা নিয়মটির পিছনে কি যুক্তি আছে এবং নিয়মটি কি 
ভাবে কাজ করছে সেটা বুঝতে পারবে উচ্চ শ্রেণীতে বীজগণিতের সাহায্যে নিয়মটির 
সহজ ব্যাধ্যা দেওয়া যায়। কিন্ত নিয় শ্রেণীতে ও ব্যাখ্যার কোন মূল্যই নেই। নিষ্ 
শ্রেণীর ছাত্রদের বোধশক্তির উপযোগী একটি ব্যাধ্যা দেওয়া হল। 


পাটাগণিত-শিক্ষণ ১৫৯ 


দ্বিতীয় পদ্ধতির ব্যাখ্যা £ 
আমরা জানি, 
ভাজ্য = ভাজক * ভাগফল + ভাগশেষ 
সিকি, গুণনীয়ক অবশ্যই ভাজক % ভাগফলের গুণনীয়ক হবে । আবার 
গুণন য ও 
হাত 8৪5 ( অথাৎ ভাজক % ভাগফল+-ভাগশেষ-এর ) গুণনীয়ক 
ভাজক ১ ভাগফল + ভাগশেষ | 
বিভাজ্য হবে। ভাজক% ভাগফল গুণনীয়কটি দ্বারা বিভাজ্য বলে, ভাগশেষও উহার 
বার বিভাজ্য হবে। অথাৎ গুণনীয়কটি ভাগশেষেরও গুণনীয়ক। অতএব ভাজক, 
ভাঙ্য ও ভাগশেষের একই গুণনীয়ক থাকবে । 
*. ভাজক ও ভাজ্যের গ. সা. গু. 
= ভাজক ও ভাগশেষের গ. সা. গু. 
অন্থরূপে ১ম ভাগশেষ (₹২য় ভাজক। ও ২য় ভাগশেষের গ. সা. গু. 
=২য় ভাগশেষ (৩য় ভাজক ) ও ওয় ভাগশেষের গ. সা. গু. 


= শেষ ভাগশেষ (= শেষ ভাজক ) কারণ, পূর্ববর্তী ভাজক শেষ ভাগশেষ দারা 


সম্পূর্ণরূপে বিভাজ্য। 
কয়েকটি উদাহরণের সাহায্যে শিক্ষক ব্যাখ্যাটি শ্রেণীতে উপস্থাপন করবেন। 


ল. সা. গু. £ 
ছুই বা ততোধিক সংখ্যার লিষ্ঠ সাধারণ গুণিতককে সংক্ষেপে ল. সা. গু. বলে। 


ল. সা. গু. নির্ণয় পদ্ধতি : 

পদ্ধতি ১। গ. সা. গু.র সাহায্যে ল. সা. গু. নির্ণয় 

ছুটি সংখ্যার ক্ষেত্র, প্রথমে উহাদের গ. সা. গু. নির্ণয় করে প্রাপ্ত গ. সা. গু. দ্বারা 
প্রদত্ত সংখ্যাছয়ের একটিকে ভাগ করতে হবে এবং সেই ভাগফল ও প্রদত্ত অপরসংখ্যার 


গুণফলই নির্ণেয় ল. সা. গু-। 
উদ্দাহরণ। 49 ও 896-এর ল. সা. গু. নির্ণয়। 
42 ও 885-এর গ. সা. গু. = 7; 
49+7=6. 
১", নির্ণেয় ল. সা. গু.= 885% 6=23.0 


আবার 885-+7=55 
/", ল. সা. গু.=42%55.= 2210. 
এই পদ্ধতিতে দুটির অধিক সংখ্যার ল. সা. গু. নির্ণয় করতে হলে, প্রথমে যে কোন 


হটি সংখ্যার নির্ণয় করে, প্রাপ্ত ল. সা. গু. ও ওয় সংখ্যার ল. সা. গ. নি করবে 


১৬০ গণিত-শিক্ষণ 


তিনটি সংখ্যার ল. সা. গু. পাওয়া যাবে । আরো সংখ্যা থাকলে অনুরূপভাবে অগ্রসর 
হতে হবে । শেষ ল- সা. গু. হবে নির্ণেয় ল. সা. গু. । 
পদ্ধতিটির ব্যাখ্যা ঃ 
প্রদত্ত উদাহরণটি থেকে 
-49-9%৪৯% 7 355-5১৭১]1 
৮. AEE EL = 
১ম্‌ সংখ্যা 42=17 X 2% 8 


=গ. সা. গু. ২ অন্যান্য গুণনীয়কগুলির গুণফল 
২য় সংখ্যা 3885= 7% 5X 11 


=গ. সা. গু. % অগ্তান্ত গুণনীয়কগুলির গুণফল 


- শল. সা. ২গ- সা. গু.%( ১ম সংখ্যার অন্তান্ত গুণনীয়কগুলির গুণফল )১৫ 
(২য় সংখ্যার অগ্ঠান্ত গুণনীয়কগুলির গুণফল ) 


= ১ম সংখা ( ২শ্ৰ সংখ্যার অন্তান্ত গুণনীয়কগুলির গুণফল ) 
অথবা = ২য় সংখ্যা * (১ম সংখ্যার অন্যান্ত গুণনায়কগুলির গুণফল ) 


শিক্ষক আরো কয়েকটি উদাহরণের সাহাযে/ আরোহা.পন্ধততে নিয়মটি প্রতিষ্ঠিত 
করবেন। 


প্রতিষ্ঠিত নিয়ম থেকে আরো একটি নিয়ম পাওয়া বায়__ 

গ. সা. গু. *ল. সা. গু. 
গুলির গুণফল ) 

-১ম সংখ্যা €২য় সংখ্য। 

পদ্ধতি ২। সংখ্যাগুলির মোলিক 
নসর গুণনীয়কগুলির | বৃহত্তম শক্তিমহ ) গুণকলই নির্ণেয় ল, সা. গু.। 


৭। 18, এ£ ও 97-এর ল. সা. গু নির্ণয়। 
+১৪%৪১৯৪-৪১৯৪, 
44৯৪১৮৪১৫9৮ ৪595 
478১৫ ৪১৫৪-35 

এখানে 2 ও ৪ এই ছু রকমের গু 

এর বৃহত্তম শক্তি ১১। 

-', নির্ণেয় ল. সা. গ.- 9১১৪৪ 


=গ. সা. গু. ১ম সংখ] * (২য় সংখ্যার অন্যান্য গুণনায়ক- 


গুণনীয়কগুলি বের করতে হবে। সমস্ত 


X 8 


“নায়ক আছে। এ-এর বৃহত্তম শক্তি 28 এবং 8- 


= 216. 


পদ্ধতি ৩। সাধারণ পদ্ধতি বা ই্ব ভাগ পদ্ধতি৷ 


পাটাগনিত-শিক্ষণ ১৬১ 


প্রদত সংখ্যাগুলিকে একই সারিতে পর পর লেখা হয়। উহাদের যে কোন দুই বা 
ততোধিক সংখ্যার সাধারণ মৌলিক গুণনীয়ক (যদি থাকে) ছারা এ সংখ্যাগুলিকে' 
ভাগ করে ভাগফলগুলিকে উহাদের ঠিক নীচে নীচে পরের সারিতে বসানো হয়। যে 
সংখ্যাগুলি বিভাজ্য নয়, সেগুলিকে নীচের সারিতে যথাস্থানে রাখা হয়। দ্বিতীয় সারি 
থেকে অনুরূপভাবে তৃতীয় সারি তৈরী হবে । এইভাবে ভাগ করতে করতে যখন কোন 
সারির সংখ্যাগুলি থেকে কোন ছুটি সংখ্যার সাধারণ গুণনীয়ক পাওয়া যাবে না, তখন 
শেষ সারির সংখ্যাগুলির ও সমস্ত ভাজকগুলির ক্রমিক গুণফলই প্রদত্ত সংখ্যাগুলির 
ল. সা. গু. হবে। 
উদ্বাহরণ। পূর্ব পদ্ধতিতে এত উদাহরণ । 
2 | 18, 24, 97 
3 | 9, 19, 27 
3]38,4,9 
1, 4,8 
নির্ণেয় ল সা. গ.= ৪৯৪৮৪ * 4% 8= 2916. 


[ব্যাখ্যা । দুটি সংখ্যা হলে, এই পদ্ধতি ১ম পদ্ধতির সংক্ষিপ্ত রপ। আরোহী 
পদ্ধতিতে দু'এর অধিক সংখ্যার ক্ষেত্রেও প্রযোজ্য । ] 

৫। ভগ্নাংশ £ 

ভগ্নাংশের ধারণ! প্রাচীনকাল থেকেই চলে এসেছে। মিশর ও ব্যাবিলনবাসীরা' 
ইহার ব্যবহার জানতেন। কিন্তু বর্তমান ভগ্নাংশ লেখার পদ্ধতিটি হিন্দুদের আবিষ্কার । 

গৃহ পরিবেশেই শিশু প্রথম ভগ্নাংশের ধারণা পায়। একটি কলা বা একটি সন্দেশ 

মা যখন ছুভাইয়ের মধ্যে ভাগ করে দেন, তখনই তাদের ভগ্নাংশের জ্ঞান জন্মায় । 

শ্রেণীকক্ষেও ভগ্নাংশের প্রথম পাঠ মূর্ত বস্তুর সাহায্যে দিতে হবে-_যেমন মাটির 
তৈয়ারী সন্দেশ, রসগোল্লা ইত্যাদি সমান ভাগ করে । তারপর ছবির ভিতর দিয়েও 
ভগ্রাংশের ধারণা দেওয়া দরকার | যেমন: 


HEE 


শিশুদের ভগ্নাংশের ধারণ! ঠিকমত হলে ভগ্নাংশের লব ও হর কাকে বলে বোঝাতে 
হবে। একটি এক ফুট দৈর্ঘের কাগজ নিয়ে তাকে সমদ্বিখণ্ডিত করলে তার প্রতি 
অংশ 3 ফুট দৈর্ঘ্যের হবে। এখন শেখাতে হবে যে অর্থ অংশটির দৈর্ঘ্য লিখতে হলে 
উপরে 1 এবং নীচে 9 লিখে, তাদের মাঝে '_' বার চিহ্ন দিতে হবে এইভাবে 3 ॥ 


গঃ শিঃ-১১ 


গণিত-শিক্ষণ 


উপরের সংখ্যাটি ভগ্নাংশের লব ও নীচের সংখ্যাটিকে হর বলা হয়। শিক্ষণে ‘জানা 
থেকে অজানা’র নীতিটি অস্থসরণ করতে হবে । চিত্রের সাহায্যে শেখাতে হবে ১= 3 
= ইত্যাদি। 
পরবর্তা ধাপে ভগ্নাংশ কত রকম আছে তা শেখাতে হবে, 
১। প্রকৃত ভগ্মীংশ-_যখন লব হরের চেয়ে ছোট । 
২। অপ্ৰকৃত ভগ্মীংশ-_-যখন লব হরের চেয়ে বড় । 
৩। মিশ্র ভগ্মাংশ-_-একটি পূর্ণ সংখ্যা ও প্রত ভগ্রাংশের সমষ্টি । যেমন 88 । 
শিক্ষণ সহায়ক (1০৪ 83৫) হিসাবে একটি আদর্শ মাপক গ্রহণ করা উচিত। 
উহা! ফুট-রুল অথবা নির্দিষ্ট দৈর্ঘ্যের কাগজও হতে পারে । 
ভগ্নাংশ শেখাবার সময় এমন ভগ্নাংশই নিতে হবে, যার বাস্তব মূল্য শিশুর কাছে 
আছে_যার সমাজে ব্যবহার আছে। $1-র মত ভগ্রাংশের বাস্তবে বিশেষ ব্যবহার 
নেই। স্থৃতরাং এরূপ ভগ্নাংশ পরিত্যাগ করতে হবে । 
ভগ্নাংশের যথাযথ ধারণ! হলে নির্দিষ্ট দৈর্ঘ্যের কাগজের সাহায্যে শিশুদের দেখানে। 
যেতে পারে যে, তগ্নাংশের লবের £ বুদ্ধি হলে ভগ্নাংশটির মানের বৃদ্ধি হয় এবং হরের 1 
বৃদ্ধি হলে ভগ্রাংশটির মানের হ্রাস ঘটে । 
পরবর্তী ধাপে দেখানো যেতে পারে যে, একটি অপ্রকুত ভগ্নাং 
পূর্ণসংখ্যা ও প্রকৃত ভগ্নাংশের সমষ্টি (148 )। 
পরবর্তা ধাপে ক্রমে ক্রমে ভগ্নাংশের যোগ, বিয়োগ, 


যেমন 


শ (যেমন, &) একটি 


গুণ ও ভাগ শেখাতে হবে। 


ভগ্নাংশের যোগ এবং বিয়োগ শিক্ষণে প্রথমে একই হর বিশিষ্ট ভগ্নাংশ নিতে হবে । 
যথা, 8478 34344, 8-3 ইত্যাদি। পরের ধাপে ভিন হর বিশিষ্ট ভগ্নাংশের 
যোগ, বিয়োগ শেখাতে হবে। যথা 341 


=4+1=} 
ভগ্নাংশ কেবলমাত্র একটি জিনিসের অংশই হবে তা নয়ঃ উহা! একদল জিনিসেরও 
অংশ হতে পারে। যেমন-_19টি জিনিসের $ হচ্ছে 9টি, { হচ্ছে ৪টি। . 

ভগ্নাংশকে একটি সংখ্যার সঙ্গে আর একটি সংখ্যার সম্বন্ধ হিসাবেও প্রকাশ করা 
যায়। যেমন, 2-4=9 £ 4= 1: 2=4 অথাৎ 2 এর সঙ্গে 4-এর যা সম্পর্ক, 1-এর 


সঙ্গে 2-এর সেই সম্পর্ক, অর্থাৎ = । ভগ্নাংশ সম্বন্ধে এই ধার 
ংং রণাগুলি অবশ্যই ভগ্নাংশের 
যোগ, বিয়োগ শেখাবার আগেই দিতে হবে। (” 


ভগ্নাংশের গুণ := 

ভগ্নাংশের গুণে প্রথম শিক্ষার্থীর গোল বাধে। সে জেনে এসেছে যে গুণের ফলে 
সংখ্যার বৃদ্ধি ঘটে । কিন্তু ভগ্নাংশের ক্ষেত্রে সকল সময় তা হয় না। তা ছাড়া ৪২4 
এর অর্থও হয় না। কারণ ? বার ক কথাটার কোন মানে হয় না। সেইজন্ত ভি 
গুণকে শেখাতে হলে নিক্ললিখিত ৪টি গুণের নীতি শেখানো আগে দরকার | 

১।  ভগ্নাংশের লবকে কোন সংখ্যা দ্বারা গুণ 

ং গাঁ গুণ করলে সমগ্র ভগ্নাং ংখ্যা 

Hopes গ্র ভগ্নাংশটি এ সংখ্য 


পাটাগণিত-শিক্ষণ ১৬৩ 
মনে করা যাক, ভগ্রাংশটি 8 এবং লবের গুণক 2। তাহলেভগ্রাংশটি £*৪ল্$ হবে। 


একটি নির্দিষ্ট দৈর্ঘ্য কাগজ 
নিয়ে, তাকে 9টি সমান অংশে 


ry 2 ay যে রী 
TAME UE ভাগ করা হল । 
চত্ৰ- ৯ 


এখন দেখা যাচ্ছে ধ**= 8+ = 

স্থতরাং 8 ভগ্নাংশটিকে এ দারা গুণ করলে $ হয়। কাজেই ₹ ভগ্নাংশের লবকে 
এ দ্বারা গুণ করলে ভগ্নাংশ 8 কে এ দ্বারা গুণ করার সমান হবে। 

২। কোন ভগ্নাংশের হরকে কোন সংখ্যা দ্বারা গুণ করলে সমগ্র ভগ্নাংশটি এই 


সংখ্যা দ্বারা বিভক্ত হয়। 
মনে করি, ভগ্নাংশটি স্ন । ইহার হরকে ৪ দ্বারা গুণ করলে ভগ্নাংশটি $ হবে। 
4 3 দৈর্ঘ্যের কাগজকে তিনটি সমান অংশ 40, 0D.ও DB করা হল । 


2 Zed 2 
17575 পশলা 
৪ এখানে 4-কে 1 ধরলে 


A দু ” B AC= 


y 155) = 2 
Aচ-কে আবার 9টি সমান ভাগে ভাগ করা হল। তা হলে A= 2. 


দ্বিতীয় বিভাজনে ADর মধ্যে 6টি অংশ আছে এবং এঘার মধ্যে 29টি অংশ আছে। 


সুতরাং AB=ADর J. 
অতএব চিত্র থেকে দেখা যাচ্ছে 8 হচ্ছে ? এর }. 


Cr eT 
কাজেই 8৮৪৪ এর 
৩। ভগ্নাংশের লব ও হরকে একই সংখ্যা ছার! গুণ করলে ভগ্নাংশটি অপরিবন্তিত 
খাকে। 
মনে করা যাক, ভগ্নাংশটি $| ইহার লব ও হরকে 8 দ্বারা গুণ করলে ভগ্নাংশটি 
$ হবে। 


চিত্র 9 থেকে দেখা যায় &১-৪£ ও $. 
সুতরাং 4=£. 


১৬৪ গণিত-শিক্ষণ 


৪1 ভগ্নীংশের লবকে কোন সংখ্য! দিয়ে ভাগ করলে ভগ্রাংশটি ৯ সংখ্যা দ্বারা 
বিভক্ত হবে । 


মনে করা যাক, ভগ্নাংশটি $ । ইহার লবকে 3 দ্বার! ভাগ করলে ভগ্নাংশটি হবে 


3 
হু 
৪ 
২] 2 
এখন 2 নং চিত্রে = 4D এবং 
কিন্ত &চ = 
9 
{+ 


"৫1 ভগ্নাংশের হরকে কোন সংখ্য' দ্বার ভাগ করলে ভগ্নাংশটি ও সংখ্যা দ্বার! 
গুণিত হবে। . 
মনে করা যাক ভগ্নাংশটি %। ইহার হরকে ৪ দ্বারা ভাগ করলে ভগ্নাংশটি £ হবে । 
9 নং চিত্রে $= AE এবং $= AD 
আবার £ ৮ 8= AD. 
9 


"9-8 


8৯৪ 
০8৮৪ 


৬। ভগ্রাংশর লব ও হরকে একই সংখ্যা দ্বারা ভাগ করলে ভগ্নাংশটি অপরিবর্তিত 
থাকে। 


মনে করা যাক, ভগ্রাংশটি ?। ইহার লব ও হরকে 3 দ্বারা ভাগ করলে 
2--8 
ভগ্রাংশটি 528 হবে। 


এখন 958 _(233 ্ 
এখন 75৯ টি )%3 (৫ম নীতি) 


(৯৪)*৪ (৪র্থ নীতি ) 
উট 


উল্লিখিত 6টি নীতির সাহায্যে সহজেই দেখানো যায় যে, 


ছুটি ভগ্নাংশের গুণফল' 
উহাদের লবগুলির গুণফল ও হরগুলির গুণফল দ্বারা গঠিত ভগ্নাংশের সমান J 
ভগ্নাংশের ভাগ £ 
2 নং চিত্রে দেখা যায়)ষে, 


AD=3X AE অর্থাৎ $= 8X. 
সুতরাং ভগ্নাংশের ভাগ গুণের বিপরীত প্রক্রিয়া । 
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৬। দশসিক্ক ভল্বাহস্ন £ 

ইতিহাসের দিক দিয়ে দেখলে দশমিক ভগ্নাংশ সাধারণ ভগ্রাংশের অনেক পরে 
আবিষ্কৃত হয়েছে। যুক্তিসম্মত পাঠক্রমে ইহার স্থান সাধারণ ভগ্নাংশে আগেই হওয়া 
উচিত। মনোবিজ্ঞানসম্মত পাঠক্রমে ইতিহাসের ত্রমই অন্গসরণ করা বিধেয়। 

1585 খ্ৰীষ্টাব্দ 96০৮৪2এ৪ নামক ওলন্দাজ গণিতজ্ঞ এই পদ্ধতির প্রথম ব্যবহার 
করেন। সংখ্যালিখনের দশমিক পদ্ধতির মূল আবিষ্কার হিন্দুদের । আরবদের ছারা 
ইহা পাশ্চান্ত্যে অনুপ্রবেশ লাভ করে। এইজন্য ইহা আরব পদ্ধতি নামে খ্যাত। 
দশমিক ভগ্নাংশ দশমিক সংখ্যার ধারণার বিস্তৃতি । দশমিক পদ্ধতি অঙ্গসারে যে কোন 
সংখ্যা বামদিকে এক স্থান সরে গেলে তার স্থানীয় মান 10 গুণ বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয়। সুতরাং 
সংখ্যাটি ডানদিকে একস্থান সরে এলে তার স্থানীয় মান 7) ভাগ হাস পাবে। এই 
সুল নীতিটি মনে রাখলেই দশমিক ভগ্নাংশ বিশেষ অন্থবিধার স্থষ্টি করে না। 

3৮০৮০2৪$ প্রথমে দশমাংশ, শতাংশ, সহস্রাংশ প্রভৃতিকে প্রথম, দ্বিতীয়, 
তৃতীয় ইত্যাদি নামে অভিহিত করেন। স্বাভাবিক সংখ্যাগুলি থেকে দশমিক 
ভগ্রাংশ গুলিকে পৃথক করার জন্য তিনি প্রথমে প্রথম, দ্বিতীয়, তৃতীয় প্রভৃতি স্থানগুলিকে 
বৃত্তে অন্তলিখিত করে লেখেন। যেমন (1), (9), (৪), (4) ইত্যাদি । (1) অর্থে প্রথম 
অথাৎ দশাংশ, (9) অর্থে দ্বিতীয় অথাৎ শতাংশ ইত্যাদি। পরে তিনি দীড়ি-রেখার 
সাহায্য গ্রহণ করেন। (1) এর স্থলে | দাড়ি। (2) এর স্থলে ॥ দীড়ি, (3) এর 
স্থলে।॥ দাড়ি ইত্যাদি। যেমন, 99:09 স্থলে লিখিতেন 9910%8%1 এ 
ব্যবস্থাও অস্থবিধাজনক বিবেচিত হয়। পরে স্বাভাবিক সংখ্যাগুলি থেকে একটি মাত্র 
দ্রাঁড়িরেখার সাহায্যে ভগ্নাংশগুলিকে পৃথক করা হল। যেমন, 99/1602 কিন্ত 
এটিও খুব ক্রটিপূর্ণ বলে বিবেচিত হয়। দীড়িরেখাটি একটু ছোট হলেই 1 সংখ্যা বলে 
ভুল হতে পারে। ঘ019:ই প্রথম দাড়ি রেখার পরিবর্তে বিন্দু ব্যবহার করেন। কিন্ত 
বিন্দুর প্রচলন অষ্টাদশ শতাব)র আগে হয় নি। 

দশমিক ভগ্নাংশ নিয়লিখিতভাবে দশমিক চাটের সাহায্যে শেখালে ছাত্রের সহজে 


বুঝতে পারবে । 


দশমিক চার্ট 
{ সহন্ৰক | শতক | দশক | একক শপ | তুল [হাল | Lb সহন্তাংশ 
| 0 1000 
9 রর 
9 7 0 
9 7 0 0 
টা 
9 
i 
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সংখ্যার স্থানীয়মান তত্ব অন্ুযায়ী*-যে কোন সংখ্যাকে 10 দিয়ে গুণ করলে, সেটি 
বামদিকে এক ঘর মরে যায় এবং 10 দিয়ে ভাগ করলে, সেটি ডানদিকে এক ঘর সরে 
যায়। এখন 270কে 10 দিয়ে গুণ করলে 2700 হয় অথাৎ সংখ্যাটি বামদিকে এক 
ঘর সরে যায়। আবার 2700কে 10 দিয়ে ভাগ করলে 270 হয় অর্থাৎ সংখ্যাটি 
ডানদিকে এক ঘর সরে যায়। এরূপ 270কে 10 দিয়ে ভাগ দিলে সংখ্যাটি ডানদিকে 
এক ঘর সরে গিয়ে 27 হয়। সুতরাং 97কে 10 দিয়ে ভাগ করলে, সংখ্যাটি ডানদিকে 
এক ঘর সরে যাঁওয়া উচিত ; অর্থাৎ 9 সংখ্যাটি এককের ঘরে এবং 7 সংখ্যাটি দশাংশের 
ঘরে বসবে ৷ গণিতে এই সংখ্যাটি দশমিক বিন্দুর সাহায্যে লেখা হয় 9'7 | অন্নরূপভাবে 
এ.কে 10 দিয়ে ভাগ করলে '27 পাওয়া যাবে এবং '97কে 10 দিয়ে ভাগ করলে 
"097 হবে। 

দশমিক ভগ্মাংশকে ভগ্নাংশরূপে প্রথমে না বুঝিয়ে উহাকে দশমিক সংখ্যার 
বিস্তৃতিরূপে ধারণ! দিলে দশমিক ভগ্নাংশ ছাত্রদের কাছে বিশেষ ভচিল বলে মনে 
হবে না। 

দশমিক ভগ্রাংশের যোগ ও বিয়োগ £ দশমিক ভগ্নাংশের যোগ ও বিয়োগে 
কোন জটিলতা নেই। দশমিক বিন্দুর নীচে দশমিক বিন্দুস্থাপন করে সাধারণ যোগ ও 
বিয়োগের মত যোগ ও বিয়োগ ক্রিয়া করতে হবে । 


দশমিক ভগ্ৰীংশের গুণ := 

1. সাধারণ পদ্ধতি_এই পদ্ধতির তিনটি ধাপ আছে। 

প্রথম ধাপ-_দশমিক ভগ্নাংশগুলিকে ভগ্নাশে রূপান্তরিত কর! হয়। 
দ্বিতীয় ধাঁপ- লব্ধ ভগাংশগুলিকে ভগ্নাংশের নিয়মে গুণ করা হয়। 
তৃতীয় ধাপ- পুনরায় দশমিক ভগ্নাংশে পরিণত করা হয়। 
উদাহরণ 1. দ2:814১.89 


79814, ৪৪ 
=1000 *i00 ( প্রথম ধাপ) 


2314048 
ST ( দ্বিতীয় ধাপ ) 


=28'14048 (তৃতীয় ধাপ) 
ধাপ তিনটি অন্গসরণ করে ছাত্রের কয়েকটি অঙ্ক করার পর শিক্ষক ছাত্রদের 
সহায়তায় নিয়লিখিত নিয়মটি তাঁদের শেখাবেন। 
নিয়ম £ দশমিক বিন্ুগুলি বাদ দিয়ে 
ও গুণকে দশমিক বিন্দুর পর যতগুলি সং 
এককের স্থান থেকে বামদিকে ততগুলি স্‌ 


সাধারণ গুণের মত গুণ করতে হবে। গুণ্য . 
খ্যা আছে, তাদের যোগ করে গুণফলে 
ংখ্য| বাদ দিয়ে দশমিক বিল্দুটি বসাতে হবে ॥ 


2. আদর্শ আকার পদ্ধতি (Standard Form Method)— 
এই পদ্ধতিতে দশমিক বিন্দুর স্থ 


নি প্রয়োজনমত পরিবর্তন করে গুণকের দশমিক 
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ভগ্রাংশটিকে 1 থেকে 10 এর মধ্যে একটি সংখ্যায় রূপান্তরিত করা হয়। গুণকের 
দশমিক বিন্দু যতগুলি স্থান পরিবর্তন করে, গুণ্যের দশমিক বিন্দুটিও ততগুলি স্থান 
পরিবর্তন করে বিপরীত ক্রমে । একটি উদাহরণের সাহায্যে পদ্ধতিটি বোঝানো হবে 


উদাহরণ 1. 79:314১39. 
এখানে গুণক -89 সংখ্যাটি 1 সংখ্যা অপেক্ষা ছোট। ইহাকে 1 থেকে 10 এর 
মধ্যে রূপান্তরিত করতে হলে দশমিক বিন্দুট ডানদিকে 8 সংখ্যাটির পর বসাতে হবে । 
ইহাতে বিন্দুটি ডানদিকে একটি স্থান পরে জরে যাঁচ্ছে। ফলে গুণক সংখ্যাটি 10 গুণ 
বৃদ্ধি পাচ্ছে । গুণফল ঠিক রাখতে হলে গুণ্যকে 10 দিয়ে ভাগ করতে হবে । স্থৃতরাং 
গুণ্যের দশমিক বিন্দুট বামদিকে এক স্থান আগে বসবে । এই পদ্ধতিতে গুণক হবে 
3:9 এবং পুণ্য হবে ? 98141 গুণ করার সময় গুণ্যের দশমিক বিন্দুর ঠিক নীচে 
একই স্তম্ভে গুণকের দশমিক বিন্দুট বসবে ৷ এখন সাধারণ গুণের নিয়মে গুণ করে 
দশমিক বিন্দুর স্তম্ভে গুণফলের দশমিক বিন্দু বসালেই উত্তর মিলবে । 
দ-2314 
3-2 
216915 
144698 
2514018 


পদ্ধতিটির ক্থুবিধা এই যে, সমস্ত গুণন প্রক্রিয়ায় দশমিক বিন্দুটির স্থান অপরিবতিত 
থাকে এবং গুণফলে দশমিক বিন্দুর স্থান নিরূপণ করতে হয় না। সংক্ষিপ্ত দশমিক 
ভগ্নাংশের গুণে ( contracted method ) ইহা ব্যবহৃত হয়। এই পদ্ধতিতে দশমিক 
বিন্দুর প্রাথমিক পুনঃ সংস্থাপনের সময় ছাত্রদের ভুল হতে পারে। 

3. একক অনুসরণ পদ্ধতি ( Tracking the Unit Method ) 

এই পদ্ধতিটি উদাহরণের সাহায্যে ভালো! বোঝা যাবে। 


উদ্বাহ্‌রণ 1. 98-619% 4971 


98-619 
491 

91448 --:-:* 4 দ্বারা গুণ 
DAT EE সই 
IB BLO ০০০, 1 


9940692 


এখানে গুণকের প্রথম গুণক অঙ্ক 4 দশক সংখ্যা অর্থাৎ একক থেকে বামদিকে 
এক স্থান সরে আছে। গুণ্যকে £ দ্বারা গুণের গুণফলটিও তাই বামদিকে একস্থান সরে 


বমেছে। দশমিক বিন্দুর অবস্থান অপরিবর্তিত আছে। 
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উদ্দাহরণ 2. ?9-314১-39 


দ9-814 
39 
ERENT ৩৬ 8 দ্বারা গুণ 
1744698122০ 9 
28-14018 
এখানে গুণকের প্রথম গুণক অঙ্ক 3 দশাংশ সংখ্যা অর্ধাৎ একক থেকে ডানদিকে 
এক স্থান সরে আছে। গুণ্যকে 8 দ্বার! গুণের গুণফলটিও তাই ডানদিকে এক স্থান সরে 
বসেছে। দশমিক বিন্দুর অবস্থান অপরিবতিত আছে। 
পদ্ধতিটির সুবিধা এই যে দশমিকের স্থান পরিবর্তন করতে হয় না। 
দশমিক ভগ্মাংশের ভাগ £__ 
পদ্ধতি 1. গুণের বিপরীত ক্রিয়া ভাগ । সুতরাং গুণের সময় গুণফলে যেভাবে 
দশমিক বিন্দু বসনে! হয়েছে ভাগের সময় বিপরীতভাবে বসাতে হবে। গুণের সময় 
সাধারণ নিয়মে দশমিক বিন্দু তুলে দিয়ে সাধারণ গুণ করা হয় এবং গুণ্য ও গুণকের 
দশমিক বিন্দুর পর যতগুলি সংখ্যা আছে তার যোগফলের সমান সংখ্য! গুণফলে 
ভানিদিক থেকে গুণে বাদ দিয়ে দশমিক বিন্দুটি বসে। ভাগের সময়ও দশমিক বিন্দু 
তুলে দিয়ে সাধারণ ভাগ করে ভাজ্যের দশমিক বিন্দুর পর যতগুলি সংখ্যা আছে তা 
থেকে ভাজকের দশমিক বিন্দুর পর যতগুলি সংখ্যা আছে তাকে বাদ দিয়ে বিয়োগ- 
কলের সমান সংখ্য। ভাগফলে ভানদিক থেকে গুণে বাদ দিয়ে দশমিক বিন্দুটি বসে। 
কয়েকটি উদাহরণের সাহায্যে নিয়মটি প্রতিষ্ঠিত করবেন শিক্ষকমহাশয়। 


উদাহরণ 1. 27:3465 "45 


২2784625100 

10000” 45 
_878465_100 

45 T0000 
=6077 X 11% 
= 60:77 
এখানে ভাজ্যে দশমিক বিন্দুর পর 4টি মু 
ভাগফলে গুটি (4-2) সংখ্যা মা LE 


যখন ভাজ্যে দশমিক বিন্দুর পর যতগুলি সংখ্যা আছে 


জকে আছে 9টি; 


তি তা অপেক্ষা বেশী 
খ্যা ৃ 
ও শু বসিয়ে নিতে হবে। দশমিক বিন্দু উঠে যাবে । বে আছে, ভাজে ততগুলি 
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পদ্ধতি 2. ভাজবকে পূর্ণসংখ্যায় পরিবর্তন করা । 
, . ভাজককে পূর্ণসংখ্যায় পরিবতিত করতে দশমিক বিন্দুকে যে কয়টি ঘর সরাতে হবে 
'ভাজ্যের দশমিক বিন্দুটিও সেই কয় ঘর সরাতে হবে। তারপর ভাগ করতে 
হবে । ভাগক্রিয়ায় ভাজ্যের দশমিক বিন্দু যখন এসে পড়বে ভাগফলে তখনই দশমিক 


বিন্দুবসবে। , 
উদ্রীহরণ 1. 97-8465--45 

97-465 
45 


_ 2708465 X 100 
বচ 
_ 273465 
15 
60°77 


45 গা 


970 


পদ্ধতি 8. আদর্শ আকার পদ্ধতি ( Standard form Method ) : 

এই পদ্ধতিতে দশমিক বিন্দুর স্থান প্রয়োজন মত পরিবর্তন করে ভাজককে 1 থেকে 
10 এর মধ্যে একটি সংখ্যায় রূপান্তরিত করা হয়। ভাজকের পরিবর্তন অঙ্থ্যায়ী 
ভাজ্যের দশমিক স্থান পরিবর্তন করতে হবে। এখন সাধারণ ভাগের নিয়মে ভাগ করতে 
হবে। ভাগফলের প্রথম অঙ্ক ভাজ্যের এমন স্থানে উপর বসবে যাতে দশমিক বিন্দু 


ভাজ্যের দশমিক বিন্দুর উপর পড়ে। 
উদ্দাহরণ । 97846)--45 


97-8465 278°465 


দু টা ভাটি 


60°77 

x) 273°465 
45) 970 

BIE 

316_ 

315 

৪15 
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আৰৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশ 

শিক্ষার্থীরা সাধারণভগ্রাংশকেদশমিক ভগ্নাংশে রূপাস্থরিত করতে গিয়ে এমন কতক- 
গুলি ভগ্নাংশের সঙ্গে নিজেরাই পরিচিত হবে যেগুলি সসীম দশমিক ভগ্নাংশ নয় ৷ 
সেগুলির দশমিক ভগ্নাংশে এক বা একাধিক সংখ্যা বার বার আসে এবং কোথাও ছেদ 
পড়ে না। যেমন__ 

সু 18922. ১১১১৪০০৮০০০ 5 ¥= 149857 14985714 ২২০০০৯৩০০১০ 

FE) ০০ ৰুব 090909 ২০৮০০২০৩৩৩৭ 

4'5= "07692307 692307 

এরূপ ক্ষেত্রে দশমিক ভগ্নাংশের সংখ্যাগুলি পুনঃ পুনঃ ন! লিখে, যেগুলি পুনঃ পুনঃ 
আঁবিভৃ'ত হচ্ছে তাদের মাথায় একটি করে বিন্দু প্রতীক দেওয়া যেতে পারে। এই নতন 


বিন্দু প্রতীকটির অর্থ হবে__যে এক বা একাধিক সংখ্যার মাথায় বিন্দুটি থাকবে সেটির, 
বা সেগুলির পুনরাবৃত্তি হবে । যেমন, 


গণিত-শিক্ষণ 


"$= '3888------ , 198 ="1939328....-. 
070999-076993076993076999...... 
এখন হুঁল-8৪-882-8887-8333...... ‘=$ 
BELO 
RENEE BEA $-8-...-01) 
10 
অনুরূপ, ৪-1811-1115-1111.-.-.-.,.5 = 
10 A 
RINE ৬১4১ 1 AEs: nfo ow :৮০০ (9) 
10 


আবার ৪81 ভগ্নাংশকে দশমিক ভযগ্নাং 
আবৃত দশমিক ভগ্রাংশের সমান । অর্থাং 
$8-12588--89888 = "299398......= 58 
কিন্তু 2923 _2383_2300_23 99 
BT UT STOTT A Ll AE (8) 

(1, (2) ও (3) থেকে দেখতে পাওয়া গেল যে কোন আবৃত্ত দশমিক ভগ্নাংশকে 
ভগ্নাংশে রূপান্তরিত করতে হলে যতগুলি দশমিক সংখ্যার উপর আধুত্ত দশমিকের বিন্দু 
থাকবে, ভগ্নাংশের হরে ততগুলি 9 বদাতে হবে। 

আত দশমিক ভগ্নাংশে এমন দু-একটি সংখ্যা থাকতে পারে যাদের পুনরাবৃত্তি হয় 
না। যেমন_-984 "158? ইত্যাদি । 


শে রূপান্তরিত করলে দেখা যাবে ইহা :28 


এখন, 28252825916 932 934-0. 
0. 10 990২ 50 

71533 15871587159? 75 

আবার) 182 ৮১৬ 980 _ 1529 1537-15 
1 100 99০০. ৪9টট 
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এইরূপ আরো! কয়েকটি অঙ্ক কষলে শিক্ষার্থীরা সহজেই বুঝতে পারবে যে এই জাতীয় 
আতৃত্ত দয়মিক ভগ্নাংশকে ভগ্রাংশে পরিণত করতে হলে ভগ্রাংশের হার আবৃত্ত সংখ্যা 
কয়টির প্রত্যেকটির জন্য একটি করে 9 বসবে এবং যে সংখ্যাগুলির উপর আবৃত্ত প্রতীক 
বিনুটি নেই সেগুলির প্রত্যেকটির জন্য একটি করে 0 বসবে । সমস্ত সংখ্যাটি থেকে আবুক্ত 
প্রতীক-বঞ্জিত সংখ্যাগুলি বাদ দিয়ে লবে বসবে | 


ক্রিক পান্তি ( Metric System ) 2 

পরিমাপ ও মুদ্রায় দশমিক পদ্ধতির প্রয়োগ ও প্রচলন করে মেট্রিক পদ্ধতি ৷' 
ফরাসী বিপ্রবের সময় ফরাসী দেশে ইহার প্রথম প্রচলন হয়। একটি পরিমাপ 
পদ্ধতি এইং টদর্ঘ্যের একক নির্ণয় করার জন্য 1790 খৃষ্টাব্দে ফরাসী সরকার একটি' 
কমিশন নিয়োগ করেন। এই কমিশন স্থির করেন যে, মেরিডিয়নের ( meridian ) 
এক পাদের (৷৭৫৮৭6 ) কোটি ভাগের এক ভাগ হবে দৈর্ঘ্যের একক। ডানকার্ক 
ও বাগিলোনার অন্তর্বত একটি স্থানের দৈর্ঘ্যনির্ণয়ের ছারা এই পরিমাপ স্থির করা তয় ॥' 
এই দৈৰ্ঘ্যটি এক মিটার বলা হয়। পরবর্তা কালে দেখা যায় যে, এই পরিমাপটি সঠিক 
নয়। বর্তমানে পাঁরী সহরে রক্ষিত একটি আদর্শ মাপের দণ্ডের দৈর্ঘ্যকে এক মিটার 
ধরা হয়। 

ভারতে 1957 সালের 1লা এপ্রিল থেকে দশমিক মুদ্রা চালু হয়েছে । দশমিক 
মুদ্রায় টাকার মান ও নাম অপরিবতিত আছে, কিন্তু পয়সার মান বদল হয়েছে। আগে 
টাঁকাকে 64 পয়সাঁয় ভাগ করা হত। নতুন ব্যবস্থায় 100 নয়া পয়পায় (বর্তমানে 
পয়সা বা পয়সে ) ভাগ কর! হয়েছে। 1955 সালের সেপ্টেম্বর মাসে লোকসভায় 
আইন পাস করে ভারত সরকার মুদ্রা সংস্কারের দায়িত্ব গ্রহণ করেন। 1956 সাল 
থেকেই দশমিক ওজন কিছু কিছু চালু হয় এবং 1960 সালের 1লা অক্টোবর থেকে 
ব্যবসায়-বাঁণিজ্যে দশমিক ওজন ব্যবহার করা বাধ্যতামূলক করা হয়। পূর্বে ওজন 
করা হত মণ, সের, ছটাকে। নতুন বিধানে কুইপ্টাল, কিলোগ্রাম, গ্রাম ইত্যাদি 
ব্যবহৃত হচ্ছে। ওজনের ক্ষেত্রে আমূল সংস্কার করা হয়েছে। আগেকার মণ, সের, 
ছটা প্রভৃতির মান বা নাম কিছুই নতুন ওজনে স্থান পায়নি। প্রথম প্রথম দুই রকম 
মুদ্রা ও পরিমাপ পাশাপাশি চালু রাখা হয়েছিল। সরকার প্রকাশিত পরিবর্তন 
তালিকার (Conversion Table) সাহায্যে নতুন ও পুরাতন পদ্ধতির মধ্যে সামঞ্জস্ত 
করা হত। এতে স্বাভাবিকভাবেই খুব অস্বিধা হত। কারণ পুরাতন 64 পয়সা 100 
নয়া পয়সা, অর্থাৎ 1 পয়স!=38 নয়া পয়সা । কিন্তু নয়া পয়সার ভগ্নাংশ তো" 
নেই। ফলে কখনও বেশী এবং কখনও কম নয়া পয়সায় পুরাতন মুদ্রার পরিবর্তন 
করতে হত। 

ুত্রা, ওজন ও পরিমাপে মেট্রিক পদ্ধতির প্রবর্তনে অনেক স্থবিধা হয়েছে । বিজ্ঞান 
শিক্ষা, ব্যবসায়-বাণিজ্য ও দৈনন্দিন জীবনের হিসাব-নিকাশ এই পদ্ধতি অনেক সহজ 
করে দিয়েছে। কারণ পদ্ধতিটির গাঁণিতিক দিকটি শুধু মাত্র দশমিক ভগ্নাংশের অঙ্কের 
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উপর নির্ভরশীল । পদ্ধতিটি শেখা যেমন সহজ, ব্যবহার করাও তেমনি সহজ । পদ্ধতিটি 


প্রবর্তন হওয়ার ফলে সারা দেশে একই রকম ওজন ও পরিমাপ ব্যবহৃত হচ্ছে। পৃথিবীর 
বহু দেশ এই পদ্ধতি গ্রহণ করায় বর্তমানে মুদ্রা ও ওজন পরিমাপের আন্তর্জাতিক পদ্ধতি 
হিসাবে ইহা! ক্রমশ স্থান গ্রহণ করছে । 
দশমিক পদ্ধতি শেখানোর সঙ্গে সঙ্গে মেট্রিক পদ্ধতি শেখানে! উপযুক্ত। কারণ 
মেট্রিক পদ্ধতিও দশমিক পদ্ধতি । ন্মতিরিক্তের মধ্যে আছে বিভিন্ন এককের নামগুলি 
শেখা । এইগুলি ছাত্রদের বাপ্তব অভিজ্ঞতার ভিতর দিয়ে শেখাতে হবে । 


কিক লিজ £ 

কয়েকটি জিনিসের দাম, ওজন ইত্যাদি দেওয়া থাকলে একটি বা অন্য কয়েকটি 
জিনিসের দাম, ওজন প্রভৃতি যে পদ্ধতিতে বার কর! হয় তাকে একিক নিয়ম বলে। 
এঁকিক নিয়ম বিভিন্ন সমস্ত! সমাধানের মধ্য দিয়াই শেখানো উচিত। সমস্ত! সমাধানের 
মধ্য দিয়েই দেখাতে হবে যে এই জাতীয় সমস্তাগুলি চার জাতীয় হয়__ 

(১) গুণ ক্রিয়| নির্ভর সমস্ত! 

(২) ভাগ ক্রিয়। নির্ভর সমস্ত 

(৩) গুণ ও ভাগ ক্রিয়া সমন্বিত সমস্ত) 

(৪) গুণ ও ভাগ ক্রিয়া সমন্বিত ব্যস্ত সমস্ত 

( পাঠটাকা জঃ) 


-জন্তুপাত ও সমীান্তুপাত ( Ratio and Proportion ) 2 


7১ সংখ্যার আর একটি সংখ্যার সঙ্গে যে সঙগন্ধ বা একটি বস্তুর কিছু পরিমাণের 
শে সেই বস্তুর বা সমজাতায় বস্তুর শম বা অসম পরিমাণের যে সম্বন্ধ তাকে অনুপাত 


সংখ্যা ছুটির বা কলার পরিমাণ দুটির অনুপাত বলে। ছুটি ভিন্ন বস্তুর পরিমাণ স্ধ 
যেমন, চটি কলা ও ?টি আমের 

অনুপাত ; 

টং বদি ৃ না এয আর একটি সংখ্যার বা কোন বস্তুর একটি পরিমাণ 

সংখ্যা দ্বারা কানু নগর আর একটি পরিমাণের কত গুণ বা কত অংশ_-ত| যে 

যেমন, & টাকার সঙ্গে রি সংব্যাকেই প্রথমটির সঙ্গে দ্বিতীয়ের অহ্পাত বলা হয়। 

ভা অনুপাত এ। bh 

অনুপাত কও 50 পয়সার সঙ্গে ৪ আবার 2টি আমের সঙ্গে ৪টি আমের 


50 টাকার অ: 1 
অনুপাত একটি সংখ্যা, _বস্ত নয়। ধপাত | যনে রাখতে হবে যে, 


9 এর সঙ্গে এর অনুপাত সাধারণতঃ 5: 7 লেখা হয £ চিন্ত অনার 

6, ৪. £ 
FA ES আর ওকে ও fel করি। স্থতরাং 
9 : ৪-&, আবার ৪, 6-এর কত অংশ বার করতেও ৪-কে 6 দিয়ে ভাগ করতে হয়। 
ধ্মতএর ৪2681 ভালে ভরি টির ( ৯) বিন্দু দুটি বাদ দিয়ে শুধু ‘বার’ 


পাটাগণিত-শিক্ষণ বত 


চহ্নটি ( ) ব্যবহার হয়। তু ই 
র অনুপাতে বোর? চিহ্নটি বাদ দিয়ে বিন্দ চি 
দুটি ( £) রাখা হয়। 
দুটি র মধ্যে তুলন 
বস্তুর করতে হলে তাদের একই এককে নিয়ে যেতে হয়। ক জেই 
অনুপাত নির্ণয়ে বস্তু দুটি এক বা একজাতায় হওয় রকার। Tl ee 45: 


পয়সার অনুপাত হবে 239: বা? ভগ্রাংশটির সমান । 
ভগ্নাংশের আলোচনায় আমরা দেখেছি যে কোন ভগ্মাংশের + 
হখ্য। দিয়ে গুণ করলে ভগ্রাংশটির মান অপরিবর্তিত ই Ee মা রা 5 
= $8 ইত্যাদি । স্থৃতরাং, দুটি সমজাতীয় বস্তুর উভয়কেই একই গড রা 
করলে, অন্থপাঁতটি অপরিবর্তিত থাকবে | যেমন, 9 টাকা £ 45 পয়সা জি টা 
টাক! £ 90 পয়সা বা 6 টাকা : 1:45 টাকা অন্থপাতের সমান।  অনুরূপে অন্লপা রর 
বস্তু দুটিকে একই সংখ্যা দ্বারা ভাগ করলেও অনুপাঁতটি অপরিবর্তিত বাকী চর 
3 টাকা £ 19 পয়স। অনুপাতটি 8 টাকা £ 6 পয়সা বা এ টাকা £ ৪ পয়সা 1 
সমান ।. এখন শিক্ষার্থীদের সমান্পপাত সম্বন্ধে ধারণা দিলে তাদের বুঝতে হা 
হবে না। 
যখন দুটি অনুপাত সমান হয়, তখন তাকে সমান্ুপাতি বলে। এখন স্পষ্টতঃই 
তাহলে বলা যেতে পারে 8-এর সঙ্গে £-এর যে অন্তপাঁত, 9-এর সঙ্গে 


#=1%! 
15-র সেই অন্রপাত। এই সমান্ুপাতকে প্রকাশ করা হয় এইতাঁবে_-3 এর সঙ্গে 
চ5-'এর যে সম্বন্ধ, 9-এর সাথে 16-এর সেই সম্বন্ধ এবং গণিতের ভাষায়, উহথাকেই 
লেখা হয়। 


2:529215 


সমান্ছপাঁত সঙ্ন্ধে আরো পরি্ধার ধারণা! দেবার জন্য একটি উদাহরণের সাহায্য 


নেওয়া যেতে পারে। মনে করা ষাঁক- 
1 মিটার কাঁপড়ের দাম '5 টা. 
তাহলে  " ৮ 10105 
8 ্ থান) 
7157 ডি 97907 
BL SAID 
10 ৮ UE 00, 
01518 » TO 
907 5100 ৰ 


এখানে দেখা যাচ্ছে যে, যে অনুপাতে কাপড়ের পরিমাণ বাড়ে, সেই অন্তপাতে 
উহার দামও বাড়ে সুতরাং যে কোনও দুটি কাপড়ের পরিমাণের অন্তুপাত উহাদের 
দামের অন্তুপাতের সমান। কাপড় দুটির পরিমাণ যদি 4 মিটার ও 10 মিটার করা 


১৭৪ গণিত-শিক্ষণ 


হয়, উহাদের দাম হবে যথাক্রমে 20 টাকা ও 50 টাকা । 
দুটি সমান । অতএব 4: 10:2 20: 50 
আর একটি উদাহরণ নেওয়া বাক । মনে কর! যাক- 


1 জন লোক একটি জমি বেড় দেয় 64 দিনে 


কিন্ত £চ ও 88 ভগ্নাংশ 


১1877277777 7হ77575 21772) 
HR PI oe GE Ces UL ALG সি 
87515875512 5718. ৪ 
26815118787 Pret, 9৮714 


১. 


এখানে জনসংখ্যা যে অচ্ুপাতে বাড়ে দনসংখ্যা সেই অঙ্গপাতে কমে। যে কোন্‌ 
দুটি ক্ষেত্রে নিযুক্ত লোকসংখ্যা অঙ্গপাত কাজ সম্পন্ন করার দিনসংখ্যার অগ্গপাতের 
বিপরীত। একটি ক্ষেত্রে যদি এ জন নিযুক্ত হয় এবং আর একটি ক্ষেত্রে ৪ জন নিযুক্ত 
হয়, কর্ম-সম্পাদনের দিন-সংখ্যা হবে যথাঞমে ৪32 ও ৪। কিন্ত & ও গ্ৰ ভগ্নাংশ ছুটি 
শমান। অতএব 95 82:82 891 

প্রথম ভদাহরণের সমান্গপাতকে সরল সমান্ুপাঁত ( Direct Proportion ) 
এবং [তায় উদাহরণের সমাহ্পাতকে বিপরীত জমানুপাতি (Inverse bro- 
portion ) বলে। 

সমা্রপাতের নিয়ম প্রয়োগে কত সহজে সমন্তার সমাধান করা যায় তা কয়েকটি 
অথ দিয়ে দেখতে হবে। যেমন, এ কে. জি. চায়ের দাম যদি 2260 টাকা হয়, তবে 
79:10 টাকায় কত কে. জি, চা পাওয়া যাবে। 


মনে করি, 7910 টাকায় & কে, জি. চা পাওয়া যাবে । 


তাহলে, 
চা দাম 
i) 79°10 
2 29°60 
% 79°10 
A ২7০ 
+ 25 99-60 


7910৮ 
বা, এ = 
%= ০9.60 =! কে.জি, 


শভ্হ্তন্ন। হিসাব (¢ Percentage 
“তক্র। মানে প্রতি শতে। “শতকরা হিসাব’ কথার অথ হল 'প্রতি শতের জন্য, 
( for every hundred ) শতকরার ধারণাটি দেনান্দন জীবনের সমন্তা অবলম্বন 
করেহ শেখানো উচিত। { 
ভাহরণ। তুমি 170 টাকার বই কেনা 
অঙারটি পাবার জন্য তোমাকে কিছু ছাড় দিত 
প্রতি 100 টাকায় 10 টাকা বাদ দিল। 


92 


র জন্য বইয়ের দোকানে গেলে। দোকানী 
ত রাজী হল। মনে করা যাক, সে 


পাটাগণিত-শিক্ষণ ১৭৫ 


এই শতে 10 টাকা ছেড়ে দেওয়া শতকরার উদাহরণ এবং এ হিজাবে 170 টাকায় 
যে টাকা বাদ যাবে তাহাই শতকরা হিসাব । 

শতকরার চিহ্ন %। যেমন 4%, প্রতি শতে 4; 8 %, প্রতি শতে 37 150% 
প্রতিশতে 150; 100 % প্রতি শাতে 100 100 % বলতে সম্পূর্ণ জিনিসটি বোবায়। 

শতকরা হিসাব হুঞ্চ কর! উচিত অন্থপাত ও সমানুপাতের সাহায্যে। যেমন, 
300র 4 % বলতে আমর! এমন একটি সংখ্যা বুঝি, 800র সঙ্গে যাঁর অনুপাত, 100র 
সঙ্গে £ এর অন্ুপাতের সমান । অর্থাৎ 800 8 % 2: 109 2 4 


Lo) 4 


বা 500=700 


4 
%-২-৯৪ 
অতএব 300র 4 % টি 00 
অন্ুরূপে, 500র 7 %= 1 ১500 j 
/ 100 
950 
950% = — 
150 এর 250% 1002 150 
¢ 212০০, চি 
£00র ২%-নৃট * 20০ 
£00র 100%=00 ৯490 
199 


এক কথায় প্রকাশ করতে গেলে 
[এ-এর ০ %-৭ XM 


100 
স্পষ্টতঃ 2% এবং 0) ভগ্গাংশটি সমান। %চিহ্নটি ভাগ চিহ্বেরই রূপাস্তর-_ 
এই ধারণাটি শিক্ষক দেবেন। এতে শতকরা ও ভগ্রাংশের মধ্যে নিকট সম্পর্কটি 


পরিষ্কার হবে । 
ভগ্নাংশে ছাত্ররা শিখেছে যে একটি নির্দিষ্ট পরিমাণের দুটি ভগ্নাশের তুলনা, যোগ বা 


1বয়োগ করতে হলে ভগ্নাংশ দুটিকে এমনভাবে পরিবর্তন করতে হবে, যাতে তাদের 
হরগুলি একই মানের হয়। এই শিক্ষা থেকেই তারা সহজে বুঝতে পারবে যে, হরটির 
মান 100 করে ভগ্নাংশগুলিকে শতকরা হিসাবে প্রকাশ করার কি সুবিধা । যেমন, 


$৯100-588 _ 538 % 
100 


৪ 
1-382 100_S41s 648; % 


18= 100 100 
এখানে {3 যে & অপেক্ষা বড় সেটা বেশ পরিষ্কার । 


১৭৬ গণিত-শিক্ষণ 


নিলিখিত কলগুলি জেনে রাখা খুবই প্রয়োজনীয় 
$-50%, $= 385 %। f 
4=25%, $= 20% = 191% 1 
10 = 10%, 75-৪১%, 1s= 61% 
_.. আবার, ৪%-অ্ট৩বত৯১-:01৯8 
03 
5%= 100 -বঠত X5= 01x 5 
k ="05 
অন্ুরূপে 2%= 01 X%, 
অতএব শতকরাকে দশমিক ভগ্নাং 
যেমন, 
350 টাকার 6%= 06% 350 
=21 টাক! 


শতকরা কথাটি সুদ, লাভ ও ক্ষতি, ব্যাজ, বাটা প্রভৃতি ক্ষেত্রে ব্যবহৃত হয় ।, 
পরিমাণগত তথ্য তুলনা করতেও ইহার দরকার। দৈনন্দিন জীবনের কাজে কর্মে 
শতকরা হিসাবের কিছুট! জ্ঞান অবশ্যই দরকার । 

অন্যান্য বিষয়, যথা, ভূগোল, বিজ্ঞান, স্বাস্থ্য-বিজ্ঞান প্রভৃতি 
সংগ্রহ করে শতকর! হিসাব করতে দিলে ছাত্ররা ইহার বাস্তব 


শে রূপান্তরিত করে শতকর হিসাব করা যায়॥ 


মুল্য বুঝতে পারবে। 
ভাত ও হকি ( Profit and Loss ) 


দৈনন্দিন জীবনের মধ্য দিয়ে শিশুরা ক্রয় ও বিক্রয় সম্বন্ধে ধারণা লাভ করে। 
শতকরা সম্বন্ধেও তাদের পূর্বজ্ঞান হয়েছে। সুতরাং ‘লাভ ও ক্ষতি’ বিষয়টি তাদের 
শেখাতে বিশেষ অন্থুবিধা হয়না। 

শ্রেণী কক্ষে দোকানের মত পরিবেশ সৃষ্ট করে ক্রয় ও ।বক্রয়ের মাধ্যমে ছাত্রদের 
লাভ ও ক্ষতি সম্বন্ধে সাধারণ ধারণা দেওয়া যায়। ছোট বাস্তব সমস্ত! দিয়ে ও 
পরপ্লোত্তরের মাধ্যমেও এই ধারণ দেওয়া সম্ভব । এইগুলির মধ্য দিয়েই তার! দেখতে 
পাবে যে, 

লাভ-বিক্রয় মূল্য--ক্রয় মূল্য 9.৮--0.৮, 

ক্ষতি্রয় মূল্য-_বিক্রয় মূল্য= C.P.—S.P. 

পরবতী স্তরে ছাত্রদের বুঝিয়ে দিতে হবে যে, 
মূল্যের শতকরা হিসাবে । 


উদ্দাহরণ। 0.P= 200 টা, S.P. = 950 টা 


লাভ =8.P.—0.P.= 950 টা__৪00 টাল 
50 
ক্রয় মূল্যের 00% 100 বা 25%, 


নাভ বা ক্ষতিকে প্রকাশ করা হয় ক্রয়: 


50 টা। শতকরা হিসাবে, লাভ 


থেকে পরিমাণগত তথ্য, 


| 


পাটা গণি ত-শিক্ষণ a 


"সদ ( Interest ) £ 

সুদ দু রকমের হয়_সরল সুদ ও চক্রবৃদ্ধি সুদ । 

সরল আদ ( Simple interest )শিক্ষার্থীরা গৃহ-পরিবেশেই হুদ সম্বন্ধে কিছু: 
ধারণ। পায়। ব্যাঙ্ক বা পোষ্ট অফিসে সেভিংস বা ফিক্‌সট্‌ ডিপোজিটে টাকা জম৷ 
দেবার কথ! তাঁর শোনে বা জানে । অনেক অভিভাবক ছেলে-মেয়েদের নামেও এ 
সব একাউণ্ট খোলেন। সেভিংস বা ফিক্সট্‌ ডিপোজিট একাউন্টে জমা দেওয়া টাকার 
সুদ পাওয়া যায় তা তার! অনেকেই জানে । স্থতরাং স্থদ সম্বন্ধে ধারণ! দিতে শিক্ষকের 
খুব অঙ্তুবিধা হবে. নাঁ। শ্রেণী কক্ষে ব্যবগা।য়ক লেন-দেনের পরিবেশ সৃষ্টি করে! 
ব্যবসায়ে টাকা খাটিয়ে কি ভাবে সুদ পাওয়া যায় তাও শিক্ষক দেখাতে পারেন। 

সুদ সম্বন্ধে ছাত্রদের ধারণ! হলে শিক্ষক সরল সুদের হিসাব কর! শেখাবেন সমস্তার 
মাধামে ৷ ছাত্র! 'শতকর! হিসাব” শিখেছে এবং এঁকিক নিয়;ও জানে । স্থতরাং 
তার! নিম্নলিখিত সমস্তাটির অনুরূপ সমস্তাগুলির নিজেরাই সমাধান করতে পারবে । 

সমস্যা । 300 টাকার বাৎসরিক 4%হারে 5 বৎসরের সুদ নির্ণয় কর। 

4%হারে 800 টাকার 1 বৎসরের স্থদ-₹1$ত% 800 টাকা 
০০১4 

নতি টাকা 
০০৮4৯ 

লি টাকা 

এই জাতীয় আরো কয়েকটি সমস্ত সমাধানের [ভিতর দিয়ে ছাত্রর৷ আরোহী 
পদ্ধতিতে সরল স্থদের নিম্নলিখিত সুত্রটি আবিদ্ধার করবে । 


* সুদের হার* বৎসরের সংখ্যা 
সরল সুদ আসল দের হা সরের স 


৮ ৮ ০ ৮ লিন 


াযাযা) 

চক্রবৃদ্ধি স্থদ্ব ( Compound Interest )__বত্সরান্তে দেয় হুদ না দিয়া তাহা যদ 
আসপলের সঙ্গে যুক্ত করা হয় এবং এ সুদেরও সুদ দেওয়া হয়, তা হলে এইরূপ 
জুদকে চক্রবৃদ্ধি সুদ বলে। গাঁশনাল সেভিংস সার্টিফিকেট প্রভৃতিতে চক্রবৃদ্ধি হারে 
হুদ দেওয় হয়। এ ক্ষেত্রে একটি নির্দিষ্ট বত্সরান্তে সুদ সমেত আসল ফেরৎ দেওয়া 
হয়। সুদ ও আসল মিলিয়৷ যে টাক! পাওয়া যায় তাকে সবৃদ্ধিমূল ( Amount ) 
বলে। সবুদ্ধিমূল ও আমলের অন্তরই চক্রবৃদ্ধি স্থদ। 

মনে করি, আমি 300 টাকা বাৎসরিক 6%চক্রবৃদ্ধি হাঁরে কোন ব্াবসায়ে 
খাটাইলাম। বৎসরাস্তে আমার সবৃদ্ধিদূল হবে 

(৮০৫৮4 800) টাকা 
100 


=300 (14700) টাকা 


গঃ শিঃ_>১২ 


গণিত-শিক্ষণ 
১৭৮ 
দ্বিতীয় বৎসরের শেষে, 


সবুদধিূল- (3০91, a) + 80011 + 700৮5) টাকা 


711 টাক! 
চা টাকা 
অরূপে তৃতীয় বৎসরের শেষে 
সৰবদ্বিমূল = 500 (458) টাকা 
আরোহী পদ্ধতিতে ম-বংসরের অস্তে 
সৰৃদ্ধিযূল = 80014. 6 )' 
যদি আসল টাকা চ হয় এবং 


1 


তা 
এ হয়, 
ং সধৃদ্দিমূল না 
দের হার বাৎসরিক 1% হয় এবং 


জজ গু আত্কতন (Are 
)ঃ প্রচলিত প 


বি হ। এতে ছা 


৪ and volume): আয়তনে 
তি প্রথা অনুযায়ী বি বেতের 
দের ধারণা হয় যে মি খারা 
ক্লে তলের যে ক্ষেত্রফল হতে পারে তা ব্রফল শেখ রর 
নিত আয়তক্ষেত্ৰ মিয়ে পরে অন্তবিধ ক্ষেতের নে ক্ষণে আমারা 
টু শত পদ্ধতি ম হয়; মমির ভুলে গেলে চলবে না বি রত রত 
নিজেদের জি "বিজ্ঞানত | য়ে মুল ধারণা আমরা দিতে টি দেওয়াই 
আমাদের ঠিক টি "নার মাধ্যমে আবিষ্কার করে সেদিকে 


আছে 
মাপ 
প্রত্যেক আকারের তলের যে রে যে a 
কার। ক্ষেত্রফল বলতে তাদের নি ভিন্ন আঁ চা 
বে টুলের আর যা ণাঁটি দে 
"be bh ড় ও কোনটি ছোট পরিমাপের দ্বারাই প্রথম ধার 
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উচিত। তল ছুটির মাপের তুলনা করতে গিয়ে তারা একটা! বাস্তব সমস্ত। দেখতে পারে 
এবং বুঝতে পারবে মে তল দুটিকে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র সমান অংশে ভাগ করে, অংশগুলি গণনা 
করে কোনটি বড় এবং কেনটি ছোট স্থির করা যায়। উদাহরণস্বরূপ একটি ম্যাপে একটি 
হুদ ও একটি বন দেখিয়ে, উহাদের মধ্যে কোনটি বেনী ক্ষেত্র জুড়ে আছে ‘তা তাদের 
ভিজ্ঞাসা করা যেতে পারে । এখানে যদি উপরিপাতের ছারা তুলনা করা সম্ভব না হয় 
( অস্কনের সাহায্যে ) তাহলে ইহার একমাত্র সমাধান করা যাবে বর্গাক্কৃতি ছবি কাটা 
কাগজে (500% 70৩2) উহাদের অঙ্কন করে এবং প্রত্যেকটিকে কতগুলি বর্গ আছে 
তা গণনা করে। ক্ষেত্রফল নির্ণয়ে এই ক্ষুদ্রাক্কৃতি বর্গ গণনাই যে মূল ধারণ! এটাই আমরা 
ভুলে যাই। আধুনিক শিক্ষায় এই বিষয়টির উপর জোর দেওয়া দরকার। এই ধারণা 
থেকেই তার! বুঝবে একক গ্রহণের উপযোগিতা এবং ক্ষেত্রফল নির্ণয়ে উপযুক্ত একক 
গ্রহণের সার্থকতা । | 

বাস্তব পরিমাপের.অসংখ্য সুযোগ শ্রেণী কক্ষেই শিক্ষক পাবেন । যেমন, শ্রেণীকক্ষের 
মেঝের ক্ষেত্রফল নির্ণয় করা, ব্র্যাকবোর্ডের ক্ষেত্রফল গণনা করা; শ্রেণী কক্ষেই এমন 
একটি স্থান আবিষ্কার কর! যার ক্ষেত্রফল হবে এক বর্গ মিটার, ইত্যাদি। ক্ষেত্রফল 
সম্বন্ধে ধারণাটি পরিষ্কার হলে, আয়তক্ষেত্র নির্ণয়ের নিয়মটি শিখতে ছাত্রদের অন্থ্বিধা 
হবে না। 

ধারণাটি ছাত্রদের মনে ঠিকমত গেঁথে গেলে জ্যামিতিতে ক্ষেত্রফল সম্বন্ধে যে সমস্ত 
উপপাগ্ আছে সেগুলিও উপযুক্ত সময়ে তাদের বুঝতে অস্থবিধা হকে না। 

আয়তন (Vol॥me ): ক্ষেত্রফল সম্বন্ধে যা বলেছি, আয়তন সম্পর্কেও একই 
কথা বলতে চাই। প্রথমে ছাত্রদের বাব উদাহরণ সাহায্যে আয়তনের ধারণা দিতে 
হবে, যেমন তাবে ক্ষেত্রফলেব ধারণা দেওয়া হয়েছে । ধারণা সুম্পষ্ট হলে, আয়তঘনের 
আয়তন বার করার নিয়মটি শেখানো হবে। K 


ল্ৰ্পমূলল ও 
বর্গনূল বোঝাতে হলে প্রথমে বগল সম্বম্বে ছাত্রদের ভালো ধরিণা দিতে 
হবে। কোন সংখ্যাকে সেই সংখ্য দিয়ে গুণ করলে, :গুণফলকে 
সংখ্যাটির বর্গফল বলে! মূল সংখ্যাকে গুণফলের বর্গমূল বলে। যেমন, 
6-এর বর্গকল-6%৪-96$ সুতরাং 86-এর বর্গবূল 6। সংখ্যার ডান দিকে একটু 
উপরে 2 লিখে সংখ্যাটির ব্গসংখযা প্রকাশ করতে হয়। যেমন ?-এর বগংখ)। 72! 
আবার সংখ্যার আগে 4” চিহ্ন দিয়ে অথবা সংখ্যার ডানদিকে একটু উপরে $ লিখে 
সংখ্যার বর্গমূল প্রকাশ করা হয়। 
যেমন, 9-এর বর্গমূল ১/9 বা 9%। 
যেমন শিক্ষাথী কে উৎ্পাদক্রে সাহায্যে বর্গমূল শেখাতে হবে। যেমন 
995-8 X 8X 5X 5= 82% 52 
4925 82X52 ৯৪৪১৮ V/52=8X5=15. 


১৮57 গণিত-শিক্ষণ 


বারি 524-9829928822788282 
ূ 4/824- VIX ১৪৯. ২০১১৫ 182X832 
ূ _-০9১৯ ৪৮ ইল 18 ) 
অর্থাৎ কোন সংখ্যার বর্গমূল নির্ণয় করতে হলে, প্রথমে সংখ্যাটিকে এক বা 
একাধিক সংখ্যার গুণফলরূপে প্রকাশ করতে হবে। তারপর এ সংখ্যাগুলির পৃথক 
পৃথক ভাবে বর্গমূল নিয়ে গুণ করলেই মূল সংখ্যার বর্গযূল পাওয়া যাবে | 
ভগ্নীংশের বর্গমূল বার করবার সময় ভগ্নাংশের লব ও হরের- পৃথকভাবে বর্গমূল 
বার করতে হবে । মিশ্র ভগ্নাংশকে প্রথমে অমিশ্র ভগ্রাংশে পরিণত করে নিত হবে ॥ 
যেমন, 


07571885855 
২1577 -এি- ০] 


বর্গনূল বার করার আর এক্ট [নয়ম শেখানো যেতে পারে। এই নিয়ম অনুসারে 
যে সংখ্যাটি রগ [নর্ণয় করতে হবে তার একক থেকে বামদিকে গুটি করে অর্ক 
জৌউ। দিয়ে নিতে হয় এবং দশমিক বিন্দুর পর অঙ্ক সংখ্য! থাকলে, এককের পর থেকে 
' ডান দিকে 9টি করে অঙ্ক জোড়া দিতে হয়। শিক্ষার্থীরা অভিজ্ঞতার সাহায্যে বুঝেছে 
যে 1 বা 2 অঙ্কের সংখ্যার বর্গমূল 1 অঙ্কের সংখ্যা হয়; 8 বা! 4 অঙ্কের সংখ্যার বর্গমূল 
9 অঙ্কের সংখ্য! হয় ; 5 বা 6 অঙ্কের সংখ্যার বর্গমূল ৪ অঙ্কের সংখ্যা হয়। স্থত্রাং 
এটা তাঁরা বুঝতে পারবে যে দশমিক বিন্দুর আঁগে বা পরে যত জোড়া অঙ্ক থাকবে 
বর্গমূলও ততগুলি অঙ্কের একটি সংখ্যা হওয়ার সম্ভাবনা থাকবে । উদাহরণের সাহায্যে 
নিয়মটি শেখাতে হবে । মনে করা যাক, 1095:874816 সংখ্যাটি বর্গমূল নির্ণয় 
করতে হবে। 


0 | 95 16? | 48 ূ 16 
9 
68] 17 95 
Ln BH Mey নির্ণের বর্গমূল = 38104. 
661, 765] FY, 
YOR LOL st 
AE 


অধ্যাপক ৮. ০ জ্যামিতির সাহায্যে এই পদ্ধতিটির একটি ব্যাখ্যা দিয়েছেন !' 


শম্মস্য।। 21:16র বর্গমূল নির্ণয় করতে হবে। 
১নং চিত্রে ক্ষেত্রফল A4Q=16 বর্গ সে. মি. এবং ক্ষেত্রফল 4১৮ 22 বর্গ 
গে মি.। মনে করি, £0র ক্ষেত্রফল 2116 বর্গ সে. মি. | এখানে" 74 সে. মি. 
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এবং AY=5 সে. মি.। অতএব AB 4 ও 5 সে. মি. এর মধ্যে থাঁকবে । ১নং চিত্র 
' থেকে দেখা যায় যে 2+9+-11- 9116-10-56 বর্গ সে. মি. । ঠ 
আমাদের সমস্ত। XB দৈর্ঘাটি নিরূপণ করা । 
এখন XQ=QL=4 সে. মি. 
5:16 বর্গ সে. মি.=RB+14+58 
503. (২নং চিত্র ) 
=XB(XQ+QL+LZ) 


@ 9 


=XB (8+L2) 
5°16 
অথবা 45-8777 সে. মি ৮ 
216 সে 3 
8. x 
এ সে. মি. 
মনে করি, XB='6 সে, মি. 
এখন, 8'6%'6 সে. মি. 
=5'16 বগ সে. মি. | 
70 A‘ 


41911167416 


ed ETS 9 & 0.8. 67 
1Ba- 2 
ধাপগুলি নীচে দেওয়া হল 
44+'6 
4 Ke 24116 
৪+-6 পি 8 
আরো কতকগুলি অনুরূপ সমন্তা| নিয়ে ছাত্রদের কাছে ধাপগুলি বোঝানে৷ যাবে। 
পাডীপপিতে ত ল্ৰী জ্ৰগলিতেল্লৰ ভলম্লোল 2 
শিশু অল্প বয়সেই ‘গোপালের’ বদলে “গো” লিখলে, ‘পশ্চিম বঙ্গেম’ বদলে পঃ বঃ 
বা ‘পয়দার’ বদলে ‘পঃ' লিখলে বুঝতে পারে। বর্ণকে সংখ্যার প্রতিনিধিরূপে ব্যবহার 
করলেও সে সহজেই বুঝতে পারে। এতে অনেক সমস্তার সমাধান করার স্থবিধ! 
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হবে। অনেক অনাবশ্তক ভাষার ভার ও জটিলতা থেকে প্রতীক ব্যবহারের দ্বারা , 
মুক্ত হওয়া যায়। পাটাগণিতের বহু সমস্তা .শব্দবহুল এবং শব্দের ভারে তাঁদের 
উপলব্ধি করতে শিশুদের অন্থবিধা হয়। এসব ক্ষেত্রে প্রতীক বাবহার করলে তাদের 
বুখীতে স্থবিধ! হবে। ক্রয়মূল্য, বিক্ররমূল্য ও লাভের সম বোঝাতে পাটাগণিতে 
যথেষ্ট ভাষার ব্যবহার করতে হয়। কিন্ত এই সম্বদধটি প্রতীকের সাহায্যে অল্প কথায় 
পরিফারভাবে শিশুদের বোঝানো যায় এইভাবে 

5=0+2, যেখানে = বিক্ৰয় ১ 0=ক্ৰয়মূল্য এবং P= লাভ | 

আবার ক্ষেত্রফলের বর্গ এককের সংখ্যা, দৈর্ঘ্যের একক সংখ্যা ও প্রস্থের একক 
স্যার গুপফুলের সমান-_এই তরি, যখন শিশুরা শিখবে তখন 87৯৭3 এই 
সংক্ষিপ্ত বিবৃতিটি বুঝতে তারা সক্ষম হবে। সরল স্থদ কষা যখন তার! শিখবে তখন, 

375 ১১৫7১) i 
MESO, ই 
( যেখানে ৪... = সরল সুদ, 6- আসল, ॥= সুদের হার এবং = সময় ) সুত্রটি বুঝতে 
তাদের কোন অন্ৃবিধা হবে না। পাটাগণিতের নিয়মগ্ডলি এইভাবে সরল সমীকরণের 
সাহায্যে প্রকাশ করলে তাদের মোটেই কঠিন মনে হবে না, কিন্তু এতে তারা অনেক 
সমস্যা! সহজেই সমাধান করতে পারবে । 

আমরা অবশ্য বলছি না যে, পাটীগণিতের শিক্ষণে বীজগণিতের যাবতীয় প্রক্রিয়া 
শেখাতে হবে। অপ্রয়োজনীয় কোন কিছুরই অবতারণা কর! উচিত নয় ।, বীজগণিতের 
যেটুকু অন্থপ্রবেশ ঘটবে তা যেন পাটাগণিতের অবিচ্ছেগ্ অংশরূপেই প্রতীয়মান হয়। 

পাটাগণিতে সমীকরণের সীমাবদ্ধ ব্যবহার পাটীগণিতের ধারণার সঙ্গ সামর্পূর্ণভাবে 
করা যেতে পারে। যেমন 943 কত হয়? না বলে ৪18-% বলা যেতে পারে। 
অবশ্য ৪%+-৪-8 এই জাতীয় সমীকরণের ব্যবহার শিশুদের মানসিক বয়সের অনুকূল 


সয়। কিন্ত -৪০-% সমীকরণটি তাদের বুঝতে অন্বিধা হবে না। 


করতে পারে। আর ছুটি সমান সংখ্যার সন্ধে একই সং 
করলে ফল ছুটি সমান হবে বোঝালে তার! তাদের সাধ 


তে পারবে। স্থতরাং সমীকরণে সংখ্যার পার্ধ পরিবর্তনের বিষয়টি তাঁদের বোঝানো 
কঠিন হবে না। 
যে বয়সে শিশুরা পাঁটাগ 


ণিত শেখে, সমীকরণের যাবতীয় পর্ব, খুঁটিনাটি বিষয় 
শেখানোর পক্ষে তা উপযুক্ত নয়। কাজেই পাটাগণিতে সমীকরণকে যন্ত্র হিসাবে ব্যবহার 


পাটাগণিত-শিক্ষণ ১১ 


 বীজগণিত-শিক্ষণের প্রথম পর্বে ছুটি অহ্বিধা দেখ! দেয়। প্রথমতঃ সংখ্যার 
. প্রতীক হিসাবে বর্ণের ব্যবহার এবং দ্বিতীয়তঃ সংখ্যার ধারণার সামন্টীকরণ- বিমূর্ত 
সংখ্যা থেকে চিহ্নিত সংখ্যার (ধনাত্মক ও খণাত্সক ) ধারণা । এই দুটি কিন্ত পরস্পর 
বিচ্ছিন্ন। একটির সঙ্দে অপরটি কোন অম্পর্ক নেই।  প্রথমটির পাটাগণিতের সঙ্গে 
নিকট সম্পর্ক আছে। ইহাকে আক্ষরিক পাটীগণিত বলা যাঁয়। এখানে অক্ষরগুলি 
বিমূর্ত সংখ্যার প্রতিভূ। বারবার অনুশীলনের ভিতর দিয়ে যখন শিশুদের মাথায় 


ধারণাটি বেশ বসে যাবে তখনই সংখ্যার ধারণার বিস্তৃতি (চিহ্নিত সংখ্যা ) করা যেতে , 


পারে। বীজগণিতের এই ছুটি ধারণা পাটাগণিত শিক্ষণের অঙ্গ হিসাবে যথাসময়ে 
ধীরে বীরে দেওয়া যেতে পারে। কোঠারী কমিশনও অনুরূপ অভিমত প্রকাশ 
করেছেন। 

অনেকে বলেন যে, পাটাগণিতে আক্ষরিক ও সমীকরণের পদ্ধতি: ব্যবহার করা! 
উচিত নয়। এতে পাটাগণিতের কাজ খুব সহজে হয়ে যাবে, পাটাগণিতে যে চিন্তন- 
প্রক্রিয়া ও যুক্তি-ক্রিরার শিক্ষা হয়, ত| ঠিক মত হবে না। উত্তরে বলা যেতে পারে. 
যে, শিশুর! গণিতের মধ্যে অনেক বাস্তব বাধার সম্মুখীন হবে। স্থতরাং যা সহজ, 
পদ্ধতিতে কর! যায় তাঁকে দুরূহ করার চেষ্টা করার দরকার নেই। শিক্ষণে সবচেয়ে 
সহজ পঞ্চতি অবলম্বন কর! উচিত । 


পাডীগশিন্তে ভ্যান্মিভল ভালো £ 

অনেকেই বর্তমানে মনে করেন যে, জ্যামিতির কিছু কিছু অংশ পাটাগণিতের 
পাঠ্য-স্থচীর অন্ততুক্ত হওয়। উচিত। এর দ্বারা বহুবিধ উদ্েশ্ঠ সাধিত হয়। এতে, 
শিশুরা লনষজ্ঞানের উপযোগিতা বুঝতে পারে, জ্যামিতিক 'আকার ও তাদের ধর্ম-সম্বন্ধে 
জ্ঞানলাভ করে এবং তাদের পর্যবেক্ষণ ও ্জ্ঞ! (17601692) শক্তির অনুশীলন হয়। 

“শিশু জ্যামিতিক আকারের জগতে বাস করে । Kindergarten-এ তাঁর 
পরিবেশ থেকে সংগৃহীত নানাবিধ আকারের সাহায্যে সে শিক্ষা লাভ করে। কিন্ত 
. দুঃখের বিষয় পরবর্তী বিগ্যালয়-জীবনে তার জ্যামিতিক আকারের সম্বন্ধে আর পরিচয় 
থাকে না॥ পাটীগণিত শিক্ষার শেষ স্তরে, যখন পরিমিতি শেখানো হয়, তখনই 
আবার জ্যামিতিক আকারের সঙ্গে তার পরিচয় ঘটে।' অন্তর্তা স্তরে শিশুর 
জ্যামিতিক আকারের সঙ্গে কোনরূপ সংযোগ থাকে ন1। এই ব্যবস্থা ঠিক নয়। 
পাটীগণিত শিক্ষণের সর্বস্তরেই জ্যামিতিক আকারের ব্যবহার কর! উচিত। শিশুরা 
যাতে পরিমাপ, পর্যবেক্ষণ ও অঙ্কনকে ভিত্তি করে সমস্তার সমাধান আয়ত্ত করতে 
পারে সেদিকে দৃষ্ট রাখতে হবে। এতে তাদের ধারণা বদ্ধমূল হবে। যুক্তিসম্মত 
প্রমাণের উদ্দেশ্য ধারণাকে বন্ধমূল করা । শিশুরা যুক্তিকে ঠিক অনুসরণ করতে পারে 
না। কাজেই তাদের সঠিক ধারণা দিতে হলে জ্যামিতিক আকারের সা রি 
নেওয়া খুবই দরকার। এর জন্য বিশেষ বিশেষ ক্ষেত্রে পরিমাপের বিশেষ বিশেষ 
দৃষ্টাস্তের সাহায্য নেওয়া যেতে পারে। পরবর্তী উচ্ন্তরের যুক্তিসিদ্ধ জ্যামিতিক 
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প্রমাণ উপলব্ধি করার মানসিক প্রস্তুতির কাজ এতে হবে! 

বিশেষ বিশেষ ক্ষেত্রের সামান্ীকরণ, .সেগুলির ক্ষেত্রে এই 
উদাহরণস্বরূপ বল! যেতে পারে_দৈধ্যের একক সংখ্যা 

গুণফল ক্ষেতরফলের বর্গ একক সং 
জ্যামিতিক চিত্র 
( Superposition ) দ্বারা জ্য 
শিক্ষার ভিতর দিয়ে। যে 
একটি ত্রিভুজের ছুটি বাহু 


যে সমস্ত সমস্ত! বাস্তবে 
পদ্ধতি বিশেষ ফলপ্রদ | - 
ও প্রস্থের একক সংখ্যার 


ও অন্তভূক্তি-কোণের সমান হলে ত্রিভুজ ছুটি সবসম 
দেখানো যেতে পারে। 
অস্তভুক্ত হবে সেগুলি 


ভূত হওয়া দরকার। , 
নিয়লিখিত বিষয়গুলি সম্বন্ধে শি 


ক। সম্ভাব্য উত্তর ( Estimate ) £ 


কোন অঙ্কের উত্তর সহন্ধে আগে থেকে 
“একট! মোটামুটি ধারণা করে নি 


তে পারলে মারাহ্বক ভুলের হাত থেকে ছাত্রের! 
নিষ্কৃতি পেতে পারে । সম্ভব হলে প্রথমেই এটা করা দরকার । যেমন, 479১৯89৪ 


গুণফল নির্ণয়ে আমরা অঙ্গমান করতে পারি, যে গুণফলটি 500% 300 অথাৎ 
150000-এর কাছাকাছি হবে। আরো বলা যেতে পারে যে, উত্তরটি 500 x 850 
অথাৎ 165000-এর কম হবে এবং 470x300 অ্থাৎ141000.এর বেশী হনে। এ 
কে অহ্মান কর যাচ্ছে যে, উত্তরটি' 6-অঙ্ধের একটি সংখ্যা হবে এবং বামর্দিক 
থেকে শেষ অঙ্ক 2টি 141 ও 165-র মধ্যে থাকবে । এই তথ্যটি জানা থাকলে ছাত্রের 

য তারতম্যের নীতি অনুসরণ কর! 
হয়, দে দিক থেকে যে ছাত্রের উত্তরে তু 


* এ তত্র ভুল হবে কিন্তু উত্তরটি 150000-এর কাছাকাছি 
খাকবে তার অন্ততঃ 10-এর মধ্যে 5 পাওয়। উচিত ও আর যার উত্তরে অন্ান্ত 


অঙ্গুলি ঠিক থেকেও বামদিক থেকে শেষের অঙ্ক দুটি 14 থেকে 16-এর মধ্যে থাকবে 
না তার 2 বা 0 নম্বর পাওয়া উচিত। সুতরাং, সম্তাব্য উত্তরটি অনুমান করার 
কৌশলটি শিক্ষক ছাত্রদের শেখাবেন।: তবে নজর রাখতে হবে যে, কৌশলটি প্রয়োগ 
কনা যেন অনায়াসসাধ্য হয়; যতদুর সম্ভব মৌখিক হলেই ভালো হয়। : 

খ। মিল করা (০১৫: ): গণিত চিন্তাধারা ও গণনায় মিভুলতার শিক্ষা 
গার সমস্ঞার নিভু অমাধানই গণিতের লক্ষ্য । কাজেই সমাধানটি ঠিক হয়েছে 
কিনা মেলানোর দরকার । আগেই আমরা সম্ভাব্য উত্তর অনুমান করা সঙ্ন্থে 
আলোচন| করেছি। এ কে: 


আভা 
নীশলটি উত্তর ঠিক হয়েছে কিনা তার একট! নিক 
এদয়। কিন্তু উত্তর সঠিক বা নিভুল হয়েছে এমন নিশ্চয়তা! পাওয়া যায় না 
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ঠিক হয়েছে কিনা পরীক্ষা করে দেখার অনেক উপকারিতা আছে। উত্তরে ভুল 
‘হলে স্বভাবতঃই ছাত্রের মধ্যে একটা, আত্ম-জিজ্ঞাসা জাগে - ভুলটি কোথায় হলো ? 
.এই তুল নির্ণয়ের মাধ্যমেই আরো ভালো করে সমশ্তাটি উপলব্ধি করে। নিজের 
ভূলটি সে আবি্ধার করে, সংশোধনের জন্য কখন কখন উন্নত পদ্ধতি উদ্ভাবন করে 
এবং ফলে তার দক্ষতা ও অন্তরুষ্টি বাড়ে। নিজে পরীক্ষা করে উত্তর ঠিক হয়েছে 
বুঝতে পারলে ছাত্রের আত্মবিশ্বাস বৃদ্দিপ্রাপ্ত হয়। গণিতের পাঠ্যপুস্তকে উত্তরমালা 
দেওয়| থাকে। ছাত্রের সাধারণতঃ তার সঙ্গেই নিজেদের উত্তরটি মিলিয়ে দেখে। 
এ অভ্যাস তাদের আত্মবিশ্বাসের অভাবেরই ইঙ্গিত বহন করে। তা ছাড়া বই-এর 
উত্তরে যদি মুদ্রণ-প্রমাদ থাকে (যা প্রায়ই দেখ! যায়), তাহলে তাদের নিজেদের 
ভুলটি নির্ণয়ের জন্য অনাবস্তক সময় নষ্ট ও হয়রান হতে হয়। কিন্তু উত্তরটি ভুল বা 
ঠিক হয়েছে__-এ বিষয়ে যদি নিজেরা যাচাই করে তারা নিঃসন্দেহ হতে পারে, তাহলে 
তাদের অনিশ্চয়তার মধ্যে থাকতে হয় না । 

ছাত্রদের নিভুলভাবে অঙ্ক করতে উৎসাহিত করা. শিক্ষকের অবশ্য কর্তব্য। 
তিনি দেখবেন ধেন নিভূল উত্তর করার জন্য তাদের মো একটা নিরবচ্ছিন্ন আকাজ্কা, 
বিগ্বমান থাকে । এই কাজে তিনি মফল হবেন যদি তিনি তাদের মধ্যে উত্তর ঠিক 
হয়েছে কিনা মেলাবার অভ্যাসটি তৈয়ারী করে দিতে পারেন। অনেক ক্ষেত্রেই 
কাশলের সাহায্যে উত্তর মেলানে। যায়। আবার পরীক্ষা করেও জানা যায় উত্তর ঠিক 
হয়েছে কিনা । পরীক্ষা ব! কোঁশলে মেলানো সম্ভব না হলে অঙ্কটি পুনরায় দেখতে 


হবে__কোথাও ভুল হয়েছে কিনা। 
যোগ, বিয়োগ, গুণ ও ভাগ মেলানোর কৌশলটি আমর! উল্লিখিত বিষয়গুলির 


-আলোচনাঁকালে দেখিয়েছি । পুনরালোচনার প্রয়োজন নেই। 
গা। রাফ কাজ ( Rough work ) £_অনেকু সময় ছাত্রের আগে “রাফ” 
কাজৈর দ্বারা অঙ্ক কষে। পরে সেটি পাকাপাকি ভাবে করে। ছাঁত্রদের*এইভাবে রাফ 
কাজ করতে শিক্ষকের নিরুৎসাহিত করা উচিত। ‘রাফ’ কথাটির মধ্যে একটি তাচ্ছিল্য, 
.একটা অমধাদীর ভাব প্রকাশ পায়। ছাত্রেরাও রাফ কাজকে এভাবেই গ্রহণ করে। 
রাফ কাঞ্জ তাঁর! পরিফার-পরিচ্ছন্প ভাবে করে ন! এবং ইহার দ্বার! তাদের অসম্পূর্ণ 
বাকা রচনা করার অভ্যাস হয়। রাফ কাজে অস্পষ্টভাবে সংখ্যাগুলি লেখার ফলে 
পরিঞ্কার করে অঙ্কটি আবার কপি করার সময় ভুল হয়ে যেতে পারে। তা ছাড়া 
কাজটি ছ'বার করতে হয়_-এতে সময় ও শক্তির অযথা অপব্যয় হয়। কপি করার 
সময় ভূল করলে, সে ভুলটি ধরা খুব কঠিন হয়। 
সমস্ত৷ সমাধানের বিভিন্ন ধাপে অনেক সময় কিছু কিছু হিসাব করার দরকার 
হয়। এই হিসাবটি আলাদাভাবে অবশ্যই করতে হয়। এর জন্য যে পাতায় অঙ্থটি 
কষ! হবে সেই পাতারই ডানদিকের মাজিনটি ব্যরহার করা৷ উচিত। অঙ্কের খাতায় 
‘ডানদিকে 1" বা 13" মাজিন রাখার শিক্ষা ছাত্রদের দিতে হবে। এই মাঁজিনে 
হিমাব-সংক্ৰান্ত কাজ পরিষ্কারভাবে_সমগ্র সমন্তাটি সমাধানের অঙ্ক হিসাবেই করার 
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অভ্যাস, গঠন করাতে হবে। মা্জিনের কাজকে যেন ছাত্ররা রাঁফ কাঁজ না মনে 
করে, সেদিকে শিক্ষককে দৃষ্টি রাখতে হবে। মাঞ্জিনের কাজ সমগ্র কাজের একটি' 
অবিচ্ছিন্ন অংশ হিসাবে গ্রহণ করতে হবে। এতে কাজটি পরিচ্ছন্ন হবে, সময়ও 
বাঁচবে এবং ভুল হবার সম্ভাবনা কম হবে। 

ঘ। যাথাখ্যের মাত্রা ও আসন্ন মান (Degree of Accuracy and 
Approximate value )=_ যদিও পাটাগণিত একটি সঠিক বিজ্ঞান (exact science), 
তবুও সকল সময় সঠিক মান নির্ণয় করা নানা কারণে সম্ভব হয় না। আমর! গণনার 
দারা যে সব সংখ্যা পাই সেঞ্ঠলি সঠিক। আবার গণনার ফুলও সকল সময়ে সঠিক, 
বলা যায় না--যেমন লোক গণনায় (০৪০৪) যে হিসাব দেওয়া হয় সেটিকে বলা হয় 
স্টাব্য সংখ্যা। ছীত্ররা অঙ্ক করার সময় এমন সব মান পায় যেগুলি অনেক সময় 

ক হয়না। যেমন 8 ভগ্নাংশটিকে বা /2 কে'দশমিক ভগ্রাংশে রূপান্তরিত করলে 
থে মান পাওয়া যায় তা কখনও সঠিক হয় না। আবার সকল সময় সঠিক মান নির্ণয় 
করা দরকারও হয় না। কোন জিনিসের এক ডজনের দাম টা. 25-50 হলে একটির 
সঠিক দাম হয় টা 9:37 কিন্ত বাস্তব ক্ষেত্রে পয়সার ভগ্নাংশ হয় না। সুতরাং 
জিনিসটির একটির. দাম টা 9:87 বা টা 2:38 ধরতে হয়। এই সব কারণে 
আমরা পাটাগণিতে আসন্ন মান বের করার শিক্ষা দিই। এ ব্যাপারে আমাদের শিক্ষা 
কিন্ত এক বা একাধিক দশমিক স্থান পরাস্ত শুদ্ধ বা কয়েকটি সার্থক ( significant ) 
সংখ্যা পযন্ত শুদ্ধ মানবের করতে শেখানোতেই সীমাবদ্ধ থাঁকে। যেসব তথ্য 
অবলম্বন করে এইরূপ আসন্ন মান নির্ণয়ের প্রয়োজন উপস্থিত হয় সেগুলির ক্ষেত্রে 
উপযুক্ত যাধাথোর মাত্রা কি হবে তা সঠিক অনুধাবন করতে শিক্ষা দিই না। সুতরাং 
আসন্ন মান নির্ণয়ের শিক্ষার কোন মূল্যই থাকে না। ছাত্রদের যাথাথোর মাত্রার 
মৌলিক জ্ঞানটিই যদি না থাকে, তা হলে একটা নির্দিট সাথক সংখ্যা পযস্ত শুদ্ধ 
আসন্ন মানে উত্তর লেখার যোগ্যত| অর্জনের কোন মূল্যই নেই। পরীক্ষা খাতায় দেখা 
+ যায় যে ছাত্রের ==" ধরে, বিনা দ্বিধায় উত্তর লেখে 4 দশমিক স্থান পর্যন্ত শুদ্ধ ॥ 
যাথার্থ্যের মাত্রা ও আসন্ন মানের যথাযথ তাৎপর্য বুঝতে না পারাই এর কারণ । 

পরিমাপ, যত সুক্মই হোক, কখনও সঠিক হয় না__এই মৌলিক ধারণাটিই আগে 
ছাত্রদের দিতে হবে । যতক্ষণ না ছাত্ররা এই সত্যটি হৃদয়ঙ্গম করছে এবং যে কোন, 
পরিমাপ দশ্বন্ধে ( তাঁদের পড়া বা নিজেদের মাপা ) তার! এ দৃষ্টিভঙ্গী গ্রহণ করছে, 
ততক্ষণ আসন্ন মান নির্ণয়ের শিক্ষার কোন মূল্যই নেই তাদের কাছে। এই মানসিক 
ৃষ্টভদী গঠন সময় সাপেক্ষ প্রতিটি পরিমাপের ক্ষেত্রে ছাত্রদের এ বিষয়ে দৃষ্টি 
আকর্ষণ করতে হবে| যে কোন দৈর্ঘ্যের সরলরেখাকে মাপলেই ছাত্ররা দেখতে পাকে 
হে ফেল দিয়ে দৈর্যাটির সঠিক মাপ পাওয়া যায় না। স্কেলে যে বিভাগগুলি থাকে 
তার কোনটির সঙ্গে একেবারে মিলে যায় ন!। ওজনের সম্বন্ধেও একই কথা খাটে ॥ 
বিজ্ঞানের ছাত্ররা দেখে পরীক্ষাগারে কোন তরল'পদার্থের স্কুটনাঙ্ক, আপেক্ষিক গুরুত্ব 
প্রভৃতি নির্ণয়ে তাদের পরস্পরের উত্তরে কিছুটা পার্থক্য থেকে যায়। তামার 
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আপেক্ষিক তাপ কারো! পরীক্ষায় 0:0919 আবার কারো. পরীক্ষায় 0:099? ॥ 
যাখাথ্যের মাত। নির্ণয়ের এই জাতীয় বাস্তব কাজ ছাত্ররা তাদের বিগ্তালয়েই পেয়ে যাবে । 

কিন্ত একথা মনে রাখা দরকার যে, শুধু যাথার্থ্যের মাত্রা অন্ুয়ায়ী পরিমাপ করার 
যোগ্যতা অর্জনই যথেষ্ট নয় ।. ছাত্রদের বুঝতে হবে তাদের পরিমাপে ভুলের প্ররুতি 
কিরূপ হচ্ছে এবং প্রত মাপের উ্ধ্ব ও অধঃ সীমাগুলি কিকি। এ বিষয়ে ধীরে ধীরে 
তাদের শিক্ষা দিতে হবে এবং দেখতে হবে যেন তারা যে কোন পরিমাপের ক্ষেত্রেই 
এ বিষয়ে আলোকপাত করে। . 

যে মৌলিক ধাঁরণাগুলির কথা বলা হল সেগুলিই হবে পরবর্তাঁ কাজের ভিত্তি 
ছাত্ররা এগুলি আয়ত্ত না করতে পারলে তাদের আসন্ন মান শেখানো অর্থহীন | 

যাথার্থের মাত্রা সম্বন্ধে উল্লিখিত নীতি দুটি ছাত্রদের আয়ত্ত হলে তাদের শিক্ষা 
দিতে হবে যে, কোন পরিমাপের যাথার্থ্যের মাত্রা কি হবে তা ঘ্রির্ভর করে_-কি 
উদেশ্যে ও মান বাবহার করা হবে তার ওপর. পদার্থ বিজ্ঞানে :01 সে. মি. হয়ত, 
নগণ্য নয়, জ্যোতিধিজ্ঞানে আবার হাজার কিলোমিটারেরও গুরুত্ব কম | 

যখন আমর! সঠিক মানের বদলে আসন্ন মান গ্রহণ করি, তখন স্পষ্টতই কিছু ভূল 
হয়। এখানে সাধারণ নিয়ম হচ্ছে এই যে, ভুলের মান যেন ব্যবহৃত সর্বনিয্ এককের 
অর্ধেকের কম হয় এবং এরূপ ক্ষেত্রে আসন্ন মানটি (i) শুদ্ধ অক্কবিশিষ্ট দশমিকে 
( correct to n Places of decimals ) অথবা 11) শুক্ষ ৷ সংখ্যক সার্থক রাশিতে 
( coriect to n significant figures ) প্রকাশ কর! হয়ে থাকে । (একটি সংখ্যার 
দশমিক বিন্দুর অবস্থান বোঝাতে যে শুণ্ঠ অঙ্গুলি ব্যবহার কর! হয়, সেগুলি বাদে 
বাকী সব কটি অন্কই সার্থক রাশি )। উভয় ক্ষেত্রেই নিষ্নলিখিত দরকারী নিয়মটি 
অনুসরণ কর! হয়ে থাকে ৫ 

নিয়ম। যে রাশিগুলিকে বাদ দেওয়া হচ্ছে তাদের প্রথমটি.যদি 5 অথবা 5 এর, 
অধিক হয়, তা হলে যে রাশিগুলিকে রাখা হয়েছে তাদের সর্বশেষটির সঙ্গে এক যোগ 


করতে হবে । 
উদ্বাহরণ।_ 
979°88578=279'8857 4 দশমিক স্থান পর্যন্ত শুদ্ধ 
= 279886 BS AOR CLA Es SUG 
97984 978,78৮ 
_959-8 IE GAA 
4 =280 নিকটতম পূর্ণ সংখ্যায় শুদ্ধ , 
98758--98800 সার্থক রাশি পর্যন্ত শুদ্ধ 
8:044= 8:04 ER UT Sheds 
:05085-:0509 / ১52 ই 
-000804 = "000805, 3 y না ক” 


484 সংখ্যাটি 1 দশমিক স্থান এবং 8 সার্থক রাশি পর্যন্ত শুদ্ধ এবং ইহার শু / 
46:35 ও 46:4৮ এর মধ্যে থাকবে ২০ দ্ধ মান 


১৮৮ & গণিত-শিক্ষণ 


পাঁন্নিসংস্যান্ ( Statistics ) £ 

ইংরাজী 5৮5০৪ শব্দটি ‘5০’ শব থেকে উদ্ভৃত। রাষ্ট্র পরিচালনার 
ক্ষেত্রে লোকগণনা, আয়-ব্যয় সম্পত্তির হিসাব বা৷ তাদের বিশ্লেষণ করার একান্ত 
প্রয়োজন অন্ুত্ৃত হয়। এই প্রয়োজনগুলি মেটাবার জন্তই পরিসংখ্যান-পদ্ধতির 
উৎপন্ভি। পরে রাষ্ট্র পরিচালনা ও সমাজের ব্যাপক ক্ষেত্রে ইহার প্রয়োগ ধীরে 
ধীরে বিস্তৃতি লাভ করে। বর্তমানে জ্ঞান-বিজ্ঞানের প্রায় প্রতিক্ষেত্রেই ইহার ব্যাপক 
প্রয়োগ হচ্ছে। পরিসংখ্যান পঙ্তিকে বাদ দিলে এখনকার জটিল সমাজ ও রাষ্ট্র 
অচল হয়ে যায়। আজ ব্যবসায়-বাণিজ্য, জীবনবীমা, সমাজ-বিজ্ঞান, জীব বিদ্যা, 
'চিকিৎসাবিদ্ঠ', অর্থনীতি, মনস্তত্ব, শিক্ষা প্রভৃতি ইহার উপর একান্ত নির্ভরশীল । 
মান্গষের আগ্রহ, ইচ্ছা বা বিশেষ ঝোঁক সম্বন্ধে বিস্তৃত জ্ঞান লাভ ও বিশ্লেষণের জন্য 
“৪পন্যাসিক, অভিনেতা ব! গায়কও আজকাল পরিসংখ্যানবিদের দ্বারস্থ হচ্ছেন। 

পরিসংখ্যান বিজ্ঞান নয়। ইহা। একটি বৈজ্ঞানিক পদ্ধতি । পরিসংখ্যান-পদ্ধতিই 
সমাজ্বিজ্ঞানের অগ্রগতির ভিত্তিমূল। সমাজবিজ্ঞান অধ্যয়নে তাই পরিসংখ্যানের 
কিছুট। জ্ঞান থাকা অবশ্য প্রয়োজন। সভ্যতার অগ্রগতির সঙ্গে সঙ্গে সমাজ-বযবস্থার 
জটিলতাও বৃদ্ধিপ্ৰাপ্ত হচ্ছে। এই ক্রমবর্ধমান জটিলতা নিত্য নতুন সমন্তার স্ষ্টি করছে। 
পরিসংখ্যান-পক্ধতি এগুলির সমাধান করে মানুষের অশেষ কল্যাণ সাধন 
করছে। ১ 

পরিসংখ্যানে প্রথমতঃ ঘটনাসমূহকে সংখ্যা ছারা প্রকাশ কর! হয় এবং দ্বিতীয়তঃ 
“এ সংখ্যাগুলিকে ঠিকমত, ব্যবহারের উপযোগী করার নীতি বা পদ্ধতি স্থির করা 
হয়। ঘটন৷ নির্দেশক সংখ্যা সংগ্রহ উপস্থাপন বিশ্লেষণ ও ব্যাখ্যাই হচ্ছে পরিসংখ্যান। 
পরিদংখ্যানে সংগৃহীত ঘটনাগুলিকে প্রথমে সংখ্যা দ্বারা প্রকাশ কর! হয়। এই 
সংখ্যাগুলিকে 0969 বা কাচা তথ্য বল! হয় ।. এই ০ নির্দিষ্ট আকারে উপস্থাপিত 
করতে না পারলে উহাদের বিশ্লেষণ করা, ব্যাখ্যা করা সম্ভব হয় না। কাজেই তাঁদের 
পর্ধায়্রমে সাজানো, স্থসংবদ্ধ করা, বিভিন্ন ভাবে তুলনা করা৷ দরকার । এই কাজের . 
অন্ত সাধারণতঃ তাদের তালিকাভুক্ত ব! লেখচিত্রে প্রকাশ কর! হয়। বিশ্লেষণ 
করার জন্য ৫%৪-কে প্রয়োজনীয় ও যুক্তিপূৰ্ণ বিভাগে শ্রেণীবদ্ধ করতে হয়। কিকি 
[বিভাগ সম্ভব তা আগে থেকে ঠিক করেই ৫2, সংগ্রহ করতে হয়, পরে ও বিভক্ত 
সহিত তারের গণনা কার্য করা ভয়। চিত্রে প্রকাশ করার আগেই ও বিভাগ 
শপ হওয়া দরকার। তা না করলে চিত্রটি অর্থহীন হয়ে পড়বে; ইহার কোন 
ব্যাখ্যা করা সম্ভব হবে না। পরিসংখ্যানের শেষ কাজ হচ্ছে উপস্থাপিত ও 
বিশ্কেমিত 9৪০ ব্যাধ্যা করা ও জিদ্ানত গ্রহণ করা। পরীক্ষিত এলাকার মধ্যে 
গিশ্সান্তট যেন সীমাবদ্ধ থাকে। মনে রাখতে হবে যে, পরিসংখ্যান-লব্ধ সিদ্ধান্ত নিখুঁত 
নিতুল বা অপরিবর্তনীয়নয়। যা হওয়। সম্ভব তারই একটা ধারণ! দেয় পরিসংখ্যান । 
পরিসংখ্যান-পদ্ধতি ভবিষ্যৎ সম্ভাবনাকে ব্যক্ত করে মাত্র ৷ বীর পরিসংখ্যানগত 
ভবিষ্যন্থাণী নিভুল ব| অবশ্ভাবী নয়। ইহা সম্ভাবনার নীতির উপর প্রতিষ্টিত। 


মি 


পাটাগণিতৃশিক্ষণ ই 


ভবে ঠিকমত এগ সংগৃহীত হলে পরিসংখ্যানের ভবিত্বদ্ধাণীতে যে ভুল হবে; 
তা সীমিত। £ 

যে সব বিষয়ে তথ্যের সংখ] খুব বেণী, সেগুলি সম্বন্ধে কোন পারণা করা! বা। 
গিদ্ধান্ত গ্রহণ কর! অন্থৃবিধাজনক হয়। পরিসংখ্যান-পদ্ধতি এই'অন্থবিধা দুর করে 
সঠিক পথ নির্দেশ করে। আধুনিক সভ্য সমাভ-ব্যবস্থায় বৃহৎ সংখ্যা একটা অপবিহার্য 
অঙ্গ । আধুনিক সমাজের সমস্তা-সমাধানে ও চাহিদাপূরণে তাই প্রিসংখ্যান-পদ্ধতি 
ও পরিসংখ্যানের ধারণা অবশতন্তাবী হয়ে পড়েছে। তা ছাড়া এমন অনেক বিষয় 
আছে. হেগুলির সম্বন্ধে একটিমাত্র পর্যবেক্ষণে বা একটিমাত্র পরিমাপে কিছু জান! যায় 
না। নিয়ত পরিবর্তনশীল বিষয়গুলি ইহার অন্তর্গত। যেমন, কোন মাগষের 
আচরণ সম্বন্ধে ধারণা না করতে হলে তাকে বার বার পর্যবেক্ষণ করতে ভনে__একটিমাত্রা 
পধবেক্ষণের দ্বারা কোন ফল হবে নাঁ। বর্তমান যুগে আমাদের অনেক সমন্তার! 
সন্ম্থীন হতে হয়। সেইজন্য আমাদের জানতে হয় সমাজের অন্তর্গত বিভিন্ন 
গোষ্ঠীর প্রতি সব্দ্ধে (গোষ্ঠীগুলি বিভিন্ন বিষম ব্যক্তির সমষ্টিমাত্র )। আমরা! 
জানতে চাই এক গোষ্ঠীর সঙ্গে অন্য গৌঠির পার্থক্য কি?_এক জাতির সঙ্গে আর: 
এক জাতির মিল বা অমিল কোথায়? আমর! একব্যক্তির সঙ্গে আর এক ব্যক্তির: 
তুলনামূলক , বিচার করতে চাঁই। একই বয়সের, জাতির ব! শ্রেণীর আদর্শমানের' 
সঙ্গে বিভিন্ন ব্যক্তির বৈষম্য নির্ণয় করতে চাই। এইরূপ অসংখ্য সমস্তা আছে 
যেগুলির সমাধান কর! বর্তমান জটিল সমাজে একান্ত প্রয়োজনীয়। পরিসংখ্যান পদ্ধতি, 
এই জাতীয় সস্তার সমাধানে আমাদের সাহাধ্য করে। এই কারণে আধুনিক শিক্ষার. 
পাঠক্রমে পরিদংখ্যান একটি বিশেষ স্থান অধিকার করেছে কিন্তু পরিসংখ্যানের 
মূলনীতি বা তব উপলব্ধি কর! বিশ্যালয়ের ছাত্রদের পক্ষে সম্ভব নয় বে বিবেচিত . 
হয়। এগুলির শিক্ষালাভ তাদের মানসিক বয়সের উপযোগী নয়৷ কাজেই বিগ্যালয়ের 
পাঁঠযনুটীতে এগুলি অন্তভূক্ত করা হয় নি। কেবলমাত্র পরিসংখ্যানের সহজ- 
অংশগুলি পাঠ্যস্থচীতে গৃহীত হয়েছে। বিদ্যালয়ের ছাত্রদের জীবন-ভিজ্ঞাসাকে 


কেন্দ্র করে যে সমস্ত সমস্তার উদ্ভব হয়, দেগুলিকে অবলম্বন করেই পরিসংখ্যানের 


প্রয়োগ তাঁদের শেখানোর ব্যবস্থা হয়েছে। 
এখন প্রশ্ন হচ্ছে, পরিসংখ্যান শেখানো কখন শুরু করা হবে এবং কি ভাবেই বা 


তা হবে? পরিসংখ্যান-পদ্ধতিতে যোগ, বিয়োগ, গুণ, ভাগ, দশমিক ভগ্নাংশ ও 
বর্গমূলের বিস্তৃত ও ব্যাপক ব্যবহার হয় গুলিই ইহার সংখ্যাসংক্রান্ত হিসাবের, 
ভিত্তিমূল। ুতরাং পাঁটাগণিতের এ অধ্যায়গুলি শিশুরা ঠিকমত আয়ত্ত করতে 
পারলেই অর্থাৎ সপ্তম শ্রেণীতেই পরিসংখ্যান-শিক্ষণ সুরু করা যেতে পারে। কিন্ত 
পরিসংখ্যানের কীঁচা তথ্য (৭৪) শ্রেণীবদ্ধ করে ঠিকমত উপস্থাপন ও ব্যাখা। 
করতে হলে লেখচিত্র সন্ধে ছাত্রদের জ্ঞান থাক! দরকার । কাজেই, বীকনিতের 
লেখচিত্র শেষ না! করে পরিসংখ্যান-শিক্ষণ সুর করার কোন অর্থ হয় না। উড 
পরিসংখ্যানের সাহায্যে যে সমস্ত সমনস্তার সমাধান করা হয়, সেগুলি ঠিকমত উদ 


১৯০ গাণিত-াশক্ষণ - 


করার মত মানসিক বয়স সপ্তম শ্রেণীর ছাত্রদের হয় না। এই সমস্ত কারণে নবম 
শ্রেণীর আগে পরিসংখ্যান-শিক্ষণ মরু কর! প্রশস্ত নয়। পরিসংখ্যানে যাবতীয় 
গাণিতিক কাজ (বিদ্যালয়ের পাঠ্যসটীর অন্ততুক্তি) পাটাগণিতের বিং্য়ীভূত। 
সুতরাং ইহাকে পাটাগণিতের ফলিত রূপ হিসাবেই গণ্য করা উচিত। এতে সুবিধাও 
যথেষ্ট । প্রথমতঃ, পাটাগণিতে অধীত বিষয়গুলির ভালে৷ করে চর্চা হয়। দ্বিতীয়তঃ 
পরিসংখ্যানে খুব বড় বড় সংখ্য! নিয়ে কাজ করতে হয় বলে ছাত্রদের ধৈখের সঙ্গে 
মনোযোগ দিয়ে এবং পরিচ্ছন্নভাবে কাজ করার অভ্যাস গঠিত হয়। তৃতীয়তঃ, 
পরিসংখ্যান শেখার মধ্য দিয়ে তারা ভ্রুততা ও নিভুলতার সঙ্গে সংখ্যাবাচক হিসাবে 
দক্ষ হয়ে ওঠে। 

পরিসংখ্যান-শিক্ষণ কি ভাবে হউ৭ কর! হবে সে বিষয়ে এখন কিছু আলোচন। 
করা যাক। প্রথমেই ছাত্রদের নিকট এমন ছু' একটি অমস্তার উপস্থাপন করতে হবে 
যেগুলির সমাধানে তাদের আগ্রহ জাগাবে এবং যাদের মাধ্যমে পরিসংখ্যান-পদ্দতির 
শূল নীতির একটু আভাস তার! পাবে। যেমন-অমস্থ্যা । ১৯৬০ সালে স্থূল ফাইনাল 
পরীশ্গায় প্রায় সওয়া লক্ষ ছাত্র-ছাত্রা পরীক্ষ। দিয়েছিল । প্রতি বসরই কম-বেশী এরূপ. 
সংখ্যায় ছাত্র-ছাত্রীরা পরাক্ষা দিচ্ছে। পরাক্ষায় উত্তীর্ণ ছাত্র-ছাত্রীদের শতকরা হার 
হিসাব করে কি এবারের ছাত্র-ছাত্রীর যোগ্যতার standard বুঝা! যাবে? তাঁদের 
যোগ্যতা বেড়েছে না কমেছে ? 

ছোট ছোট দৃষ্টান্তের সাহায্যে ছাত্রদের সহজেই দেখানো! যেতে পারে যে, শতকরা 
পাসের হার এক থাকলেও যোগ্যতা ভিন্ন হতে পারে। যোগ্যতা নিরূপণ করতে 
‘হলে যোগ্যতার একটি আদর্শ মান থাক! দরকার। এই আদর্শ মান হচ্ছে শড়। 
কারণ জগতের সবকিছুরই মাঝের দিকে থাকার একটা বৌক আছে। প্রত বৎসর 
ছাত্র-ছাত্রীদের দ্বারা প্রাপ্ত নম্বরের গড় নিরূপণ করলেই তাদের যোগ্যতার তুলনা করা 
তে পারে. এখন সোয়া লক্ষ ছাত্র-ছাত্রীর নদ্বরের গড় নিরূপণ করা সহজ ব্যাপার 
নয়। গড় নিরূপণকে কেন্দ্র করেই পরিসংখ্যান-পদ্ধতি-শিক্ষণ সরু করা যেতে পারে। 
এখন শেখানো যেতে পারে কি করে frequency distribution করতে হয় । অন্তান্য 
আচ্গঙ্গিক বিষয় আপনি এসে পড়বে এবং সেগুলি যথাসময়ে শেখানো যেতে পারে। 
পরিনংখ্যান-পদ্ধতি-শিক্ষণে এইভাবে যুক্তিদন্মতভাবে অগ্রসর হওয়া বাঞ্ছনীয় । 


দ্বাবিংশ পরিচ্ছেদ 
বীজগণিত-শিক্ষণ 
[ Teaching of Algebra ] 


ভাঙ্কর ( আনুমানিক 1100 খ্রীঃ ) গণিতকে দুটি ভাগে বিভক্ত করেন__ব্যক্ত গণিত 
"অথাৎ পাটাগণিত এবং অব্যক্ত গণিত ব। বীজগণিত । বীজগণিত নামকরণ ভাস্বরেরই | 
বাজগণিত মানে বাজের গণনা বা মূলের ( ৮০০৮ ) গণন| অথাৎ* অব্যক্ত রাশির গণনা 
“যে শাপ্র করে। তিনি লিখেছেন__ 

“দ্বিবিধগণিতমুক্তং ব্যক্তমব্যক্তং সংজ্ঞম্‌। 
ব্যক্তং পাটাগণিতমব্যক্তং বাজগণিতম্‌ ॥” 

আধুনিক বীজগণিতের ভিত্তি স্থাপন করেন আর্যভট্ট (496 খ্রীঃ) । তারপর ্র্মগুপ্ত, 
ভাস্কর প্রভৃতি ইহার যথেষ্ট অগ্রগতি সাধন করেন। গ্রীক গণিতজ্ঞ Diophantus ( রঃ 
পুঃ ওয় শতক ) বীঞ্গণিতে বিশেষ কৃতিত্বের পরিচয় [দয়েছেন তার Arithmetic 
পুস্তকে । y ১ ks 

প্রাচীন গ্রীক ও হিন্দুরাই বাঁজগণিতের বহুল চর্চা করেন। অনেকের মতে এ বিষয়ে 
হিন্দুরাই পথপ্রদর্শক ছিলেন। পাটাগণিতে [হন্দুর৷ গ্রীকদ্রের চেয়ে অনেক বেশী উন্নত 
ছিলেনু _ইহাঁ সৰ্বজনস্বাক্ৃত। বীজগণিতেও হিন্দুরাই অগ্রবর্তী ছিলেন-_এরূপ মত 
বর্তমানে স্বীকৃতি লাভ করেছে। K 

বীঞ্গগণিতের ইংরাজী প্রতিশব্দ ১1৪৮৮০  শব্ষটি আরবী ‘Al-jebr %]- 
2200193101১ শবটি থেকে উদ্ভূত! 4l-kb০-Warizmi (925 শ্রীঃ) নামে একজন 
আরবীয় গণিতজ্ঞ উল্লিখিত শব্দটি প্রথম ব্যবহার করেন। 441-1০ শব্দটির অর্থ হল 
সমীকরণে কোন রাশির পার্থ পরিবর্তন-ক্রিয়ায় চিহ্-পরিবর্তন এবং ‘Al-mugub-lah’- 
বর অর্থ সমান রাশি সমীকরণের উভয় পার্শ্ব থেকে বাদ দেওয়া। 1600, খ্রীঃ পযন্ত 
ইংরাজীতে আরবী শব্দটির ব্যবহার দেখা যায়। পরবর্তীকালে ফংক্ষেপে লেখ! হয় - 
Algebra | f 

হিন্দুগণিতে বহু পূৰ্ব থেকেই সমীকরণের উল্লেখ পাওয়া যায়। হিন্দুরা বড় বড় 
সংখ্য! নিয়ে নানারকম সমন্তার সমাধান করতেন। | 

জ্যোতিবিজ্ঞান ( Astronomy ) ও এপি Mechanics ) সংক্ৰান্ত নানাবিধ 
সমস্তার সমাধানের প্রয়োজনে বীজগণিতের উৎপত্তি। পূর্বকালে বীজগণিত বলতে 
বোৰাত- নিয়ম অনুসারে গ্রণনা করা, আর কতকগুলি সমন্তার সমাধান। তখন 
বীজগণিতে বিমূর্ত সংখ্যা, ও প্রতীকের ব্যবহার ছিল না। এগুলি ধীরে ধীরে অন্থপ্রবেশ 

ভ [ 

IE ও সমস্তাপ্ুলি সম্পূর্ণ ভাষাতেই লেখা হত বীজগণিতের ক্রমবিকাশে 


৯ গণিত-শিক্ষৰ 

এই স্তরটিকে বলা হয় Rhetoric Algebra | পরবর্তী স্তরে ধীরে ধীরে বীরগণিতের 
নমন্তায় কিছু সংক্ষিপ্ত ভাষার ব্যবহার দেখা যায়। এই স্তরের নাম Syncopated 
১1892 1. তৃতীয় স্তরে গ্রতীক-চিহের প্রচলন হয়। এই সর্বশেষে স্তরকেই বলা হয় 
Symbolic Algebra বা Algebra । একটি উদাহরণের সাহায্যে স্তরগুলি বৌঝানো। 


যেতে পারে। 
উদ্দাহরণ-_- 
9টি.গরুর দামের সব্দে 2টি ছাগলের দাম যোগ করলে হয় 975 টাক! ( Rhétoric 
Algebra J * 
9টি গরু4- 8টি ছাগল =975 টাক! ( Syncopa 


94-8/-9৭5 ( Symbolic Algebra ). } 
একদিক থেকে দেখতে গেলে পাটাগণিত ও বীজগণিতের মধ্যে মৌলিক পার্থক্য 


বিশেষ নেই। উভয়কেই সংখ্য! বা পরিমাণ গণিত বলা যেতে পারে। যখন নির্দিষ্ট 
সংখ্যা না নিয়ে সংখ্যাসংক্রান্ত এমন সম্বন্ধ স্থাপন কর! হয়, যা সমস্ত সংখ্যার ক্ষেত্রেই 
প্রযোজ্য, তখনই পাটাগণিতের রূপে আত্মপ্রকাশ করে। বীজগণিতে ৫, ৮, 4 প্রভৃতি 
বর্ণ সংখ্যার প্রতীকরূপে ব্যবহৃত হয়! এইজন্য বীজগণিতকে আক্ষরিক পাঁটীগণিতও. 
( Literal Arithmetic ) বল! হয়। 
₹_ অতীতকালে বীজগণিতকে পাটাগণিতের বিস্তৃতিরূপেই দেখা হত। প্রাচীন গ্রীক 
ও হিন্দু গণিতে বীজগণিত-সংক্রান্ত যাবতীয় পুস্তকই পাটাগণিত নামে অভিহিত হয়েছে। 
বীজগণিতের ফলগুলি সম্পূর্ণ সাধারণভাবে প্রকাশ করা হয়। সেইজন্য ইহাকে, 
সাধাঁরণীকৃত বা সামান্যাকৃত পাটাগণিত ( Generalised Arithmetic ) বলে | 
একটি উদাহরণের সাহায্য নিলে বিষয়টি ভালে! করে বোঝা যাবে। নীচের তালিকাটির। 
সাহায্যে গজকে ইঞ্চিতে পরিবর্তন কর! যেতে পারে। 
1 গজ = 86 ইঞ্চি 
9 গজ = 2 * 86 ইঞ্চি 
৪ গজ= 3% 86 ইঞ্চি 
4 গজ= 4% 86 ইঞ্চি 


ted Algebra ). 


এইভাবে তালিকাটি অনুসরণ করলে, বুঝতে কষ্ট হবে না যে % গজ, ১৯৫6 ইঞ্চির' 


সমাঁন। 2৮৯৫৪০-কে 86% লেখা হয়, গুণচিহ্নটি উহ্‌ থাকে। 


তাহলে প্রাপ্ত ফল 
গর গজ--865 ইঞ্চি 


তালিকাটির একটি সাধারনীরুত বা সামান্তীকৃত আকার। এখানে এর মান 1, % 


৪, 4 ইত্যাদি লিখে সম্পূর্ণ তালিকাটি পাওয়া যেতে পারে। 
পাঁটাগণিতকে যেমন নংখ্যাগ্রণিত (Caleulus of Numbers). বলা! হয়” 
বীজগণিতকে দেরূপ অপেক্ষক গী।ণত (Caleulus of Functions) বল! হয় । 


i 


এ ~———~ 


বীজগণিত-শিক্ষণ ES 


- অপেক্ষক বলতে পরস্পর নির্ভর একাধিক চল রাশির মধ্যে একটি সম্বন্ধ বোঝায় 
যাতে একটি চলরাশির কোন নির্দিষ্ট মান ধরলে বাকীগুলির অনুরূপ মানগুলি নির্ণয় 
করা যায়। অপেক্ষকের ধারণা %-/০) প্রতীকটির দ্বারা প্রকাশ করা হয়। এখানে 
কে বলা হয় স্বাধীন. চল ও ৪-কে বলা হয় অধীন চল বা অপেক্ষক। ১১২৪ ধরলে 
[ এখানে / (6)= 2) ] &-কে বলা হয় এর অপেক্ষক। কারণ /-এর মান £-এর 
মানের উপর নির্ভর করে। "এর মান 1, 2, 8, 4 ইত্যাদি ধরলে, /-এর মান 2, 4, 
6, 8 ইত্যাদি হবে | বীজগণিতে অপেক্ষকের এইভাবে মান নির্ণয়. করা যায় বলে৷ 
ইহাকে অপেক্ষক গণিত বলা হয়। 

ব্যবহারিক ক্ষেত্রে বীজগণিতের প্রতীকের দান অমূল্য। বীজগণিতের প্রতীক 
সকল ক্ষেত্রে সংখ্যারই প্রতিনিধিত্ব করে এমন নয়। প্রতীকের ব্যবহার ছ।ড়া নিতুল- 
ভাবে ও সংক্ষেপে কিছু প্রকাশ করা যায় না। আবার সমস্তার সঠিক বিশ্লেষণ করতেও 
প্রতীকের সাহায্যের একান্ত প্রয়োজন । বিশ্লেষণ সহজ করা এবং সংক্ষেপে ফলাফল 
প্রকাশ করাই প্রতীকের প্রধান কাজ। সমস্ত বিজ্ঞান এমন কি কলাশান্বগুলিও 
আজকাল প্রতীকের ব্যবহার করছে। এখন আন্তর্দেশীয় বহু কাজেই প্রতীকের ব্যবহার 
প্রচলিত। সকল ক্ষেত্রে প্রতীকগুলি অবশ্যই এক অর্থে ব্যবহৃত হয় না। কিন্তু সমস্ত 
প্রতীকমূলক ভাষার উদ্দেশ্য এক। ভাষ! সততই দুর্বল । বিবৃতির দ্বারা সম্পূর্ণ মনের 
ভাবটি কখনই প্রকাশ করা সম্ভব নয়। ভাষা যা প্রকাশ করতে পারে না বা অনেক 
বাক্যজাল বিস্তার করে প্রকাশ করে, প্রতীকের সাহায্যে তাকে সহজে ও সংক্ষেপে 


সাবলীলভাবে ব্যক্ত করা যায়। যেমন, 


এই দ্বিপদ,উপপাগ্যের ধারণাটি প্রতীক ছাড়া. কখনই প্রকাশ করা সম্ভব হত না) 
ধারণাটি ভাষায় প্রকাশ করা সহজনাধ্য নয়। 

বীজগপিতের প্রতীক শুধু সংখ্যারই প্রতিনিধিত্ব করে না--ইহা। ভাবপ্রকাশের একটি 
সহজ পথ/ব! উপায়ও বটে। ইহাকে বিবৃত প্রকাশের 9৮০৮7:44 বলা যেতে পারে। 

বীজগণিতের সাহায্যে যন্ত্রের মত গণনা ও সমন্তা সমাধান করা যায়। আবার 
ইহার মধ্যে স্থজনীশক্তিও আছে।  বীজগণিতই সংখ্যার ধারণার বিস্তৃতি ঘটিয়েছে। 
থাণাত্মক সংখ্যা, অমুলদ সংখ্যা (irrational number) ও. কাল্পনিক সংখ্যার 
(imaginary numbers) জন্ম ও ধারণা বীজগণিতই দিয়েছে। + 


বীজগণিতের ঢিহ্ের ক্রমবিকাশ £-- 
১। যোগ ও বিয়োগঁ-চিহ্ছ :_ 


খ্রীঃ পুঃ প্রায় 1600 বছর পূর্বে লিখিত 41099 852-এ যোগ ও বিয়োগকে 
যথাক্রমে ছু'পায়ে সামনের দিকে চলার ভঙ্গী ও পিছনের দিকে চলার ভগ্গীর ছবির দ্বারা 


দেখানো হয়েছে। যেমন > ও /। 
গঃ শিঃ_১৩ 


Nx 


১৯৪ ১. গণিত-শিক্ষণ রর 

্রীকেরা ও হিন্দুরা পাশাপাশি সংখ্যা লিখে যোগ-ক্রিয়া বোঝাতেন, যেমন বর্তমানে" 
আমরা মিশ্র ভগ্াংশের ক্ষেত্রে লিখে থাকি । যথা 2+3=3। হিন্দুরা সংখ্যার উপরে 
ছোট বৃত্ত, দুটকি অথবা সংখ্যাকে বৃত্তে অন্তলিধিত করে বিয়োগ বোঝাতেন। 


দেখতে পাই যে, ইতালীর ব্যবসায়ীরা ওজনে বেশী হলে + চিহ্ন ও কম হলে _ চিহ্ন 
দিতেন। তবে এই চিহ্ের ব্যবহার ব্যবসায়ীদের মধ্যেই অনেকদিন সীমাবদ্ধ ছিল 


এবং উহ্থারা যথাক্রমে ওজনে বেশী ও কম বোঝাত। ও সময়েই ইতালীয়রা 
বীজগণিতে যোগ বোঝাতে Plus ( surplus- 


এর সংক্ষেপ ) ও বিয়োগ বোঝাতে 
minus লিখতেন । পরবর্তাকালে Plus ও. minus-কে সংক্ষেপে যথাক্রমে ? ও % 
অক্ষরের মধ্য দিয়ে একটি রেখা টেনে লেখা হত। 


Hoeche নামক একজন ওলন্দাজ 1514 খ্ৰীষ্টাৰে ‘4? ও *-» চিহ্ন দুটি বীজ- 
গণিতে প্রথম ব্যবহার করেন। পরে 589] জার্মানীতে এবং Robert Recorde 
ইংল্যাণ্ডে এগুলির প্রবর্তন করেন। 

২। গুণ-চিহ্থ $= { ; 

গুচিহের বিকাশ ফীরে ধীরে হয়। পাটীগণিত বর্তমান চিহুটির অনুরূপ কিছু 
কিছু ব্যবহার ছিল। 7681 খৰীষ্টাব্দে 1] 


হার করেন। কিন্তু প্রতীকটি তখন বিশেষ 


* বীজগণিত ব্যবহৃত = অক্ষর বলে চিহ্নটিকে ভুল করার । 
সম্ভাবনা ছিল। ১ চি 


হর বদলে ডট্‌ ( ফুটকি চি রঃ পথিরুত 
ছিলেন Leibnitz 1 কি) চিহ্ন ব্যবহারের অন্যতম 


যথা ০--৪, 6/8, £। Oughtree 
‘কালন। (:) চিহ্ের প্রবর্তন করেন 1661 
“ভিবতঃ অনুপাত ও বিয়োগ-চিহ্ছের সময়ে 
'ল্যাণ্ডে ইহার প্রথম প্রবর্তন করেন। 


1567 সালে Robert Recorqe কিল 
প্রথয এ < রেন। 
িও6০7-এর পূর্বকাঁল পর্যন্ত ইহার বিশেষ নী জর রি রি 
¢। শক্তি ( Power ) SE 


ইটালীর Bombelli 2 কে : ন 
তু অজ্ঞাত বাশির ং তাঁর El 
তৃতীয় শক্তি, চতুর্থ শক্তি প্রত ব্যবহার করতেন এবং 


২১ ৬ & ইত্যাদি লিখতেন। 


-বীজগণিত-শিক্ষণ উর 


পদ্ধতির উদ্ভাবক 1)9০8:6591 তবে তার স্চক ধনাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা ছিল ।  খণাম্মক 
ও ভগ্নাংশিক স্থচকের ব্যাখ্যা দেন John ডা৪1115| এ-র যে কোন -শক্তির নির্দেশ 
করার জন্ত &*-এর প্রবর্তন করেন Newton. i 

৬। মূল-চিহ্ছ :- 

1525 খ্রীষ্টাব্দে 14০1: প্রথম: / চিহ্নটি ব্যবহার করেন। কিন্তু তিনি কোন 
স্থচক ব্যবহার করেন ন । ভাঙ্কর বর্তমানে ব্যবহৃত চিহ্নের: অনুরূপ চিহ্ন ব্যবহার 
করেছেন। স্বচকযুক্ত মূল চিহ্ন লেখার বর্তমান পদ্ধতি ০ম৪০:-এর অবদান । 

Vinculum চিহ্ন Vieta 1591 শ্রীষ্টাবে, bracket fs Givard 1629 খ্ৰীষ্টাব্দ 
এবং > ও < চিহ্ন মণ্ri০৮ 1631 খ্রীষ্টাব্দে প্রথম ব্যবহার করেন। 


বীভকঙ্পিভ ম্শিক্ষনেক্প লক্ষ্য ৪ 

গণিত-শিক্ষণের সাধারণ লক্ষ্যগুলি ছাড়াও বীজগাণতের নিম্নলিখিত চারটি বিশেষ 
লক্ষ্যের কথা Y. WW. A. ০০08 বলেছেন £= 

১। পাটাগণিতের তাত্বিক প্রক্রিয়ার বিস্তৃত ও উহার ভিত্তি সুদৃঢ় করা 
( Lo establish more carefully and to extend the theoretical processes 
of arithmetic. ) 2 

২। অভ্যাস ও গণনায় কার্যকর উন্নত কৌশলের উদ্ভাবনের দ্বারা ছাত্রের গণনার 
দক্ষতা বুদ্ধি করা (110 strengthen the pupils. power lin computation, 
by much practice as well as by the development of devices useful in 


computation. ) রি 
৩। সমীকরণ-পদ্ধতির উন্নতিসাধন করা৷ এবং পাটাগণিত, জ্যামিতি, পদাথ- 


বিজ্ঞান ও অন্যান্য প্রাকৃতিক বিজ্ঞানের নানাবিধ সমস্তার 'সমাধানে উহাকে প্রয়োগ 
কর! (4০ develop the equation and to apply it in the solution 
of problems of a wide range of interest, including large classes of 
problems often treated in arithmetic, as well as Problems relute 
to geometry, to physics and other natural sciences. ) 

৪ উচ্চতর গণিত ও বিভিন্ন ভৌতবিজ্ঞান শিক্ষায় প্রয়োজনীয় বিষয়গুলি 
ইহার মধ্যে সন্নিবেশ করা (0 furnish such material Within its domain 
a5 may be needed in the later study of mathematics and of the 


various physical sciences. ) p 
=! পাটীগশিভেল ভিত্তি দৃড কল্পাস্ম বীজ্তগণি তর 
বরবহাঁ £ { al 
অনেক ক্ষেত্রেই -বীজগণিতকে পাটাগণিতের সামান্সীকরণ বলা যায়। এ 
যেখানে সুরু হচ্ছে, পাটীগণিতের সেখানেই শেষ হচ্ছে এ ধারণ! রা ভা 


১৯৬ গণিত-শিক্ষণ 


বীজগণিতের কাজের অংশ হিসাবে পাঁটাগণিতের শিক্ষাকে চালু রাখার বিশেষ 
প্রয়োজন আছে । | 

আধুনিক বীজগণিতে ব্যবহৃত বর্ণগুলিকে সংখ্যার প্রতীক মনে করলে ভুল হবে। 
তারা প্রয়োভনমত সংখ্যার প্রতিনিধিত্ব করে মাত্র। প্রাথমিক স্তরে বীজগণিতের 
যাবতীয় ক্রিয়া (০perations) সংখ্যার সাহায্যেই শেখানো উচিত। ক্রমে ক্রমে 
সংখ্যার প্রতিভূ হিসাবে বর্ণ ব্যবহার করতে হবে। কিছুকাল পরে, ধীরে ধীরে 
বর্ণ-প্রতীকগুলির সাংখ্যমান বিবজিত. প্রকৃতি ও এগুলি সম্বলিত যাবতীয় ক্রিয়া 
ছাত্রের আয়ত্তে আসবে । কিন্ত প্রতীকগুলি যে সংখ্যার প্রতিনিধিত্ব করতে পারে 
এটি ভুলে গেলে চলবে না। কাজেই এগুলির বদলে সংখ্য। বসিয়ে বীজগাণিতিক 
সম্বন্ধগুলি মিলিয়ে দেখা দরকার | ৃ 

প্রাথমিক স্তরে বর্ণগুলির বদলে সংখ্য। বসিয়ে বীজগাঁণিতিক রাশিমালার মান 
নির্ণয় করা একান্ত দরকার। পরবর্তী স্তরে সমীকরণ-সমাধানে প্রক্রিয়াটি নিয়োগ কর! 
উচিত । যেমন, নীচের.তালিকার শ্ষ্ঠস্থানগুলি পূরণ করতে বল! যেতে পারে। 


89-67-9062 


ভুলও সংশোধিত হতে 

করে থাকে। বর্ণের বদলে “সংখ্যা 

বসালেই ছাত্রের! নিজেদের ভুলগুলি ধরতে পারবে ও সংশোধন করবে । ্‌ 
১1 %(৮42)484+-4)- &৮+8)(%7-4) 


2 20° + 80—4 _8০-4 
20° + 19%4+2 19249 


84%2.404 
9 


৩| 


= 40,902 = Bac? 


বীজগণিত-শিক্ষণ ১৯৭ 

২। ‘অভ্য্যাস ও সূত্রের সাহান্যে পাপনা্স দক্ষক ছি 
লা ৪ ্‌ 

সুত্র হচ্ছে বীজগাঁণিতিক বাক্য । বাক্যটির সর্বদাই একটা অর্থ থাকা উচিত। 

বীজগাণিতিক রাশিমালার রূপান্তর করার সময় ছাত্রের! প্রায়ই মারাত্মক ভুল করে বসে। 

এর কারণ রাশিমালা ও তার রূপাস্তর--উভয়েরই অর্থ ছাত্রদের নিকট পরিস্ফুট 

নয়। এগুলির ভাষা তারা ঠিক বোঝে না। যেমন, প্রায়ই দেখ! যায় ছাত্ররা 


Ne লিখে বসে; যদিও তারা += কখনও লিখবে ন! । এরূপ স্থলে 
বর্ণের বদলে নির্দিষ্ট সংখ্যা বলিয়ে দেখলে ছাত্রদের প্রক্রিয়াটি সম্বন্ধে সঠিক ধারণা হবে। 
তা ছাড়া অমনোযোগজনিত বা! যান্ত্রিক ভুল সংশোধনের জন্যও এ ব্যবস্থার যথেষ্ট মূল্য 
আঁছে। অসতর্কতাঁর ফলে যদি কোন ছাত্র ( 26430 )*= 40+ 606 +98 লেখে, 
সে এ=1,৬=1 বসিয়ে অভেদটির যাথখার্থ্য পরীক্ষা করলেই নিজের ভুল ধরতে 
পারবে। } | 
বর্ণের বদলে সংখ্যা বসিয়ে মিল করার অভ্যাসের আরো মূল্য আছে। ইহার 
মাধ্যমে পাঁটাগ ণিতের ক্রিয়াগুলির প্রসঙগঞুমে পুনরীক্ষণ ( review ) হ্য় । বীজগণিতে 
সংখ্যামূলক দৃষ্টান্তের সংখ্যা প্রচুর রাখতে হবে। এগুলি যেন নানারকমের এবং কিছুটা 
কঠিন হয়। এর উদ্দেখ্ট হবে গণনার অভ্যাস বজীয় রাখা এবং গণনায় নানারকম 
সুযোগ বুদ্ধি করা । | 
_. বীজগাণিতিক স্ত্র অনেক ক্ষেত্রে পাটাগণিতের সমস্তা সমাধানে 5০৮6 ০, পথের 
সন্ধান দেয় । যেমন, ৫ (0-০)-:৫9--০০ হ্ত্রের সাহায্যে 78% 49 গুণটি তাড়াতাড়ি 
ক্র! যায়, অথবা ৫০-১০-৫৫76) (৫1 সত্রটি প্রয়োগ করে 46% 54 গুণটি বা 
39487 X EE BOE এবং ভর রা 
' ছুটি সংখ্যার দশক অঙ্কদ্বয় সমান এবং একক অনঙ্কদ্বয়ের যোগফল 10 হলে, তাদের 
গুণন ক্রিয়ার সহজ যান্ত্রিক পদ্ধতিটির পশ্চাতে নিম্নলিখিত বীজগাণিতিক স্বত্রটি রয়েছে। 
(1049) (100+ 10-—0)=10°0 ( a+1)+0( 10%) 


উদাহরণ । 88 প্রক্রিয়া ৷ ৪%7=21 
| 87 8x9=79 
7991 


অনুরূপভাবে দ্রুত গণনার জন্য আরো অনেক নিয়ম দেখানো, যেতে পারে 
বীজগাঁণিতের সুত্রের সাহায্যে । গণনার সময় এই জাতীয় কৌশলগুলি ছাত্রদের, ও 
' দেখতে হবে। গণনায় কখন কোন কৌশলটি অবলম্বন করতে হবে ত! আগে থেকে 
বলা যায় না। কাজেই বীজগণিতের হত্রের সংখ্যামূলক দিকটি দেখার অভ্যাস তাদের 


করিয়ে দিতে হবে। 


১৯৮ গণিত-শিক্ষণ 


২০। ীক্কগ্গনিভেক্পস হকভ্লীল্ ভি্রলভ্ভসসীকল্ল £_' 


4 

এ বিষয়ে কোন সন্দেহই নেই যে ৰীজগণিতের কেন্ুসথলে আছে সমীকরণ ও তার 
প্রয়োগ | অধ্যাপক Young বলেছেন, “It is that that puts flesh and blood 
upon the dry bones of the skeleton Of algebraic routine”—ইহা 
বীজগাণিতিক রুটিনের কঙ্কালের শুকনো হাড়ে রক্তমাংদ প্রদান করে। এইজন্যই তিনি 
বলেছেন যে, নিয়ম, সূত্র প্রভৃতি রুটিন মাফিক কাজ আগেই শেখাবার, দরকার নেই। 
বীজগণিত শেখাতে হবে সমীকরণের মাধ্যমে । সমীকরণের সমাধানে যখন যেটুকু 
নিয়মের কাজের প্রয়োজন হবে__সেটুকুই তখন শেখাতে হবে । সমীকরণ ও সমস্তার 
সমাধানের জন্য যে সমস্ত প্রক্রিয়ার প্রয়োজন হবে না সেগুলি প্রথম থেকেই শেখাবার 
দরকার নেই। পরবর্তা কোন কাজে দরকার লাগবে বলে আগে থেকে শিখিয়ে রাখার 
প্রচেষ্টা করা সমীচীন নয়। যা পরে দরকার লা' 
শেখানো উচিত ৷ বীজগণিতের প্রক্রিয়া গুলি শে 


নয়। প্রক্রিয়াগুলি বীজগাণতের যা মূল কাজ 'অর্থাৎ সমস্তা সমাধান করার কাজে 
ব্যবহারযোগ্য যন্ত্রমাত্র! 


বিদ্যালয়ে বীজগণিত শেখানোর মুখ্য উদ্দেশ্য হচ্ছে সমীকরণ শেখানো। ছাত্রদের 
কাছে যে সমস্ত সমস্তার মূল্য আছে এবং যেগুলিতে তারা আগ্রহশীল, সেগুলির সমাধান 
সমীকরণের সাহায্যেই করা সম্ভব। এই সমস্তাগুলি পাটাগণিতের হতে পারে, 
বীজগণিতের হতে পারে, জ্যামিতির হতে পারে, ভৌত বিজ্ঞানসমূহের হতে পারে 
অথবা তাদের বাস্তব জীবনের হতে পারে । বীজগণিতের চিহ্ন, প্রক্রিয়া, প্রতীক ইত্যাদি 
সব কিছুই মুখ্যতঃ সমীকরণের অমাঁধানকে অবলম্বন করে সৃষ্ট হয়েছে। সহজ, সরল 
সমীকরণগুলিতে বীজগাণিতিক গ্রয়োগকৌশল সামান্যই কাজে লাগে অথচ এগুলির 
প্রয়োগে অনেক চিত্তাকর্ষক সমস্তার সমাধান করা যায়। কাজেই,সমীকরণের মাধ্যমেই 
বীজগণিত শেখানো উচিত এবং সঙ্গে সঙ্গে তাঁর প্রয়োগও করতে হবে । bl 


সমীকরণ ও অভেদের (1857$165) মধ্যে পাঁখক্যটি জানা সবিশেষ দরকার । 


অভেদ 
একটি ঘটনা বিবৃত করে এবং সমীকরণ বিয্ৃত করে একটি সমস্তার | ৫2_7/০- 
(4-2) (0+ 2) অভেদটি এমন একটি সমবন্ধের কথা বলে যা ৫ ও ঠ-র সাংখ্যমান 
নিরপেক্ষ । 


"+ 8%= 4 সমীকরণটি একটি সমস্তার কথ! বলে ইহা প্রশ্ন করে, “এমন কি সংখ্যা 
আছে যার বর্গের সঙ্গে সংখাটির ৪ গুণ যোগ করলে 4 হবে” । 


বীজগণিত-শিক্ষণ এ 


_ীভকগলিভে পালক্ৰুম সংপলনেব লীভি ৪ 


পাঠক্রম সংগঠনের সময় দেখতে হবে বীজগণিত শেখানোর লক্ষ্যগুলি যেন 
ঠিকমত রূপায়িত হয়। এর জন্ত নিয়লিখিত বিষয়গুলি বিবেচনা করা দরকার ২ 

১। অপ্রয়োজনীয় বিমূর্ত ও সম্পূর্ণ যান্ত্রিক বিষয়গুলি বাদ দিতে 
হবে। চার নিয়মের জ্ঞান ও সেগুলি ব্যবহার দক্ষতা অবশ্যই থাকা দরকার । 
সেগুলি শিক্ষা দিতে হবে। কিন্তু প্রয়োজনের অতিরিক্ত কিছুই যাঞ্ত্রিক ভাবে করা 
উচিত নয়। 

২। তন্বগত আলোচন! যতদুর সম্ভব কমাতে হবে। অনেক তত্বের 
আলোচনা হৃদয়ঙ্গম করার মত মানসিক বয়স বিদ্যালয়ের ছাত্রদের হয় না। যথা, 
ঝণাত্মক ব! ভগ্নাংশিক সুচক বিশিষ্ট সুচক সুত্র । এগুলি পাঠক্রম থেকে সম্পূর্ণ বর্জন 
করতে হবে। 

৩। যুক্তি ক্ষমতা বৃদ্ধি করে এমন বিষয়গুলির উপর জোর দতে হবে। 
যাক্ত্রিকভাবে বীজগণিত শেখানো উচিত নয় কিংবা জমন্ত। সমাধানের যন্ত্ররূপে 
বীজগণিতকে মনে করলে চলবে ন! ৷ বিষয়গুলির সন্নিবেশ এমন ভাবে করতে হবে 
যাতে ছাত্রদের চিন্তা, যুক্তি ও বিচার করার ক্ষমতা বুদ্ধি পায়। 

৪। প্ৰয়োগমূলক বিষয়গুলির উপর বেশী জোর দিতে হবে । বিষয়বস্ত 
নির্বাচনে যেগুলির প্রয়োগ ও ব্যবহারিক মূল্য বেশী সেগুলিকে অগ্রাধিকার দিতে 

* হবে। বহু বিষয়ে বীজগণিত প্রয়োগ করা হয় । জ্যামিতি, পদার্থ বিজ্ঞান ও অন্যান্ 
বিষয়ে বীভগণিতের যে বিষয়বস্তগুলির অধিক ব্যবহার আছে সেগুলির উপর গুরুত্ব 
দিতে হবে। | 

৫। উচ্চগণিতে প্রয়োজনীয় বিষয়বস্ত বাদ দিতে হবে । 

৬। যে সমস্ত প্রক্রিয়া ও পদ্ধতির অধিক ব্যবহার হয় দেগুলিতে 


দক্ষত! অর্জনের জন্য অনুশীলনের ব্যবস্থা রাখতে হবে । 


ব্ৰীজজগণিভ কখন এবং!ক্কি ভাবে লুল কুল্পত্ে হত ৪ 

বীজগণিত সুরু করার কোন নির্দিষ্ট বয়স বা স্তর নেই। পাটীগণিত শেষ 
হলে তবে বীজগণিত আরম্ভ করতে হবে এমন ধারণা করা ভুল। পাটাগণিতের মধ্য 
দিয়েই বীজগণিত শিক্ষণ সুরু করতে হবে। বীজগণিতকে পাটাগণিতের বিস্তৃতি 
হিসাবেই শিক্ষা দিতে হবে। কোঠারী কমিশনের মতে প্রাথমিক স্তরে 
(0197 to VIL) পাটাগণিত ও বীজগণিত একসন্দে একই বিষয় রূপে শিক্ষা 
দেওয়। উচিত! নিয়মমাফিক (15551) বীজগণিত বলে কিছু শেখানো! উচিত নয়। 
এই স্তরে দিক নির্দেশক সংখ্যা, সমীক্রণ, লেখচিত্র এবং অপেক্ষক সম্বন্ধে ধারণা দিতে 


হবে। বীজগণিতের বর্ণগুলিকে সংখ্যা হিসাবেই গণ্য করতে হবে এবং সংখ্যার 


২০০, গণিত-শিক্ষণ 


সামান্ঠীকরণরূপেই পাটাগণিতের সংখ্যার ধারণা বিস্তৃত করতে হবে। আবার 
বীভগণিতের হুত্রগুলিতে বর্ণগুলির বদলে সাংখ্যমান বসিয়ে উহাদের মধ্যেকার সহন্ধটি 
প্রতিষ্ঠিত করতে হবে। পাটাগনিত ও বীজগণিতের মধ্যে কোথাও সীমারেখা টানা 
কখনই উচিত হবে না। ছাত্রদের মানসিক বয়স অন্্যায়ী -বীজগণিতের শিক্ষা ' 
পাঁটাগণিতের মাধ্যমেই করতে হবে। বীজগণিতকে পাটাগণিতের ভিত্তি দৃঢ় করার 
জন্যই ব্যবহার করতে হবে এবং ুতরগুলিকে গণনাঁয় দক্ষতা বুদ্ধি করার কাজে নিয়োগ 
করতে হবে। এটি অভ্যাস সাপেক্ষ । অভ্যাসের দ্বারাই এরূপ দক্ষতা আসবে । 

এখন প্রশ্ন হচ্ছে বীজগণিত-শিক্ষণ কিভাবে সরু করা যাবে? এ বিষয়ে তিনটি 
পদ্ধতির উল্লেখ করা যেতে পারে । 

১। প্রথম চার নিয়মের পদ্ধতি ( Four Rules Method ) 

২। সমস্যা পদ্ধতি ( Problem Method ) 

৩। সুত্র গঠনের পদ্ধতি ( Eormula Method ) 

১। চার নিয়মের পদ্ধতি ( Four Rules Method ) :— 

সাধারণতঃ আমাদের বিদ্যালয়গুলিতে বীজগণিতের, যোগ, বিয়োগ, গুণ ও ভাগ 
সদ্ধে প্রথমে শিক্ষা দেওয়া হয়। বীজগণিত সু করার পদ্ধতি হিসাবে আধুনিক 


শিক্ষাবিদ্গণ ইহাকে উপযুক্ত বলে মনে করেন না। আমরা পদ্ধতিটির সুবিধা ও 
অস্থবিধাগুলি এখন আলোচনা করছি! নি 


সুবিধা ৪- 


১।  ছাত্রেরা 'জানা থেকে অজানু__ 
তারা আগে যা শিখেছে এটি তার বিস্তৃত রূপ। 
হ্য় না। 

২। পাটাগণিতে যে প্যাটার্ন অঙ্সরণ কর! হয়, এখানেও তাই করা হয়। ছাত্রদের 
জানা পথেই পদক্ষেপ করা হয়। ইহাকে প্রচলিত পদ্ধতিও ( Traditional Method ) 
বলে। 

আস্থুবিধ। £:- 

১। এই পদ্ধতিতে শিক্ষা দিলে ছাত্রের! বীজগণিতকে একটি নীরস বিষয় বলে 
মনে করে। তাদের বুদ্ধির কোনরূপ নিয়োগ হয় না। 

২। পদ্ধতিটি যাপ্তিক এবং চিত্তাকর্ষক নয়। 

৩। বীজগণিতের এঁতিহাসিক অগ্রগতির সঙ্গে পদ্ধতিটির মিল নেই। 

$। ছাত্রদের যুক্তি, বিচার ও চিন্তা করার সমতার কোন উন্নতি হয় না। 

৫। ছাত্রদের স্জনীশক্তির বিক শা। তারা অন্ধভাবে নিয়মগ্তলি 
অনুসরণ করে। 


৬। অপেক্ষরের ধারণা বীজগণিতের একটি প্রয়োজনীয় অঙ্গ । কিন্তু পদ্ধতিটি 
“এ সম্বন্ধে কোন আলোকপাত করে না। 


প্রবচন অনুসারে ' শিক্ষালাভ করে। " 
ইতরাং তাদের বুঝতে খুব অস্থবিধা 


বীজগণিত শিক্ষণ ১3 ও 


নীয় নয় । London Mathematical Association- 
1 rules is inevitable 


তবে পদ্ধতিটি একেবারে বর্জ 
এর মতে “a certain amount 0. 
in the early stages.” 

২। সমস্তা-পদ্ধতি (Problem Method) ৮ 

আধুনিক শিক্ষাবিদ্দ্র মতে প্রচলিত চাঁর নিয়মের পদ্ধতির বদলে জমস্তা-পদ্ধতির 
সাহায্যে ৰীজগণিত-শিক্ষণ সুরু করা উচিত। পাঁটাগৰিতের অনুরূপ সরল সমস্তার 
সমাধানের ভিতর দিয়ে এই পদ্ধতি আত্মপ্রকাশ করে। পাটাগণিতের সমতার শুধু 
এইটুকু পার্থক্য থাকে যে সমস্তাটিতে একটি অজানা রাশি %' প্রবর্তন করা হয় এবং সমগ্র 
সমস্তাটিকে একটি সমীকরণের : ভাষায় প্রকাশ করা হয়। যেমন, 7+7-1- 


*পা্টাগণিতের ভাষায় বলতে হয় দ-এর সঙ্গে কত যোগ করলে 11 হয়? অন্রূপে 15 
থেকে কত বাদ দিলে 0:২3 সমভারটিবাসা তে 91775727197 


পারে 15--2-101. বীজগণিতের সমতার -এর মান নির্ণয় করলেই সম্ভার সমাধান 
হুয়। বীজগণিতের সমন্তার ভিতর চার নিয়ম শেখানো যেতে পারে। 

শি 9% এবং 20451 সমীকরণের 
মাধ্যমে অপেক্ষকেরও ধারণা দেওয়া যাবে! যেমন, /-4% এর মান 1, 2,8, 4 
ইত্যাদি বসিয়ে 9-এর মানের পরিবর্তনগুলি দেখানো যেতে পারে 5 
মান %-এর মানের উপর নির্ভরশীল এ 


f teaching of the fou 


ই ধারণা ছাত্রদের হবে। এখন পদ্ধতিটির স্থবিধা 


ও অন্থবিধাগুলি আলোচনা কর! যাক। 
সুবিধা ৪ % 
১। ছান্রেরা সকল সময় একটি সমস্তা দেখতে পায়_তারা তাঁর সমাধান করতে 
আগ্ৰহী হয়। 
কটা স্বাভাবিক প্রবণতা আছে। পদ্ধতিটি 


২। শিশুদের ধাঁধার উত্তর দেওয়ার এ 
শানে প্রবণতাকে তৃপ্ত করে। সুতরাং তারা স্বাভাবিকভাবেই পদ্ধতিটির প্রতি 
আকর্ষণ অনুভব করে । { 
SARS তাদের আত্মবিশ্বাম বাড়ে। 
নিয়ম অনুসরণ করতে হয় না বলে শিশুদের বুদ্ধির 


ব্যবহার হয়. এতে তাঁদের 
1 পদ্ধতিটি বাবহারিক ক্ষেত্রেও উপকারী । কাজেই : শিশুদের পদ্ধতিটি 
" প্রয়োজনীয়তা সম্বন্ধে বিশ্বাস জনয়! 
৬ পদ্ধতিটি শিশু-কেন্্িক বলে ইহা বিশেষভাবে উপযুকত। 


র মধ্য দিয়েই-বীজগণিতের উৎপতি। সুতরাং 
সঙ্গতিপূর্ণ ৷ lt 


& 


২০২ গণিত-শিক্ষণ 
অস্থবিধা := 


১। শিক্ষক নিজে ভালোভাবে প্রস্তুত না থাকলে এই পদ্ধতিতে চার নিয়ম 
শেখানো শক্ত হয়ে পড়ে। 


শেখে। কিন্তু সুত্রে বা অপেক্ষকে ৮? চল রাশি। 5 সম্বন্ধে এই নতুন ধারণাটি 
দেওয়া শিক্ষকের পক্ষে কষ্টকর হয়ে পড়ে। - j 

ত। সুত্রগঠন-পদ্ধতি (Formula Method) : 

এই পদ্ধতিতে প্রতীকের সাহায্যে সংখ্যাসং 
হয় যেগুলি সমগ্র সংখ্যাদলের ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য । যেমন (£4 2)1= 2+ 4244, 
দত্রে -বর্ণটি যে কোন সংখ্যা 1, 2,5, 7 ইত্যাদির প্রতীক । -এর সকল মানের 
ক্ষেত্রেই সম্বন্ধই বজায় থাকে | এখানে মনে রাখতে হবে যে, & একটি চল রাশি__ 
অজ্ঞাত রাশি নয়। কুব্রগঠন পদ্ধতিতে সুরে গঠন ক'রে স্বত্রকে সমশ্তাসমাধানে প্রয়োগ 
রা হয়। পদ্ধতিটির সুবিধা ও অন্থবিধাগুলি আলোচন! কর হল। 


১। বীজগণিতের নৃলক্ত্র সমন্ধে পরিক্ষার ধারণা হয়। 


২। সাধারণ সুত্র প্রতীকের সাহায্যে প্রকাশের মাধ্যমে প্রতীকের ভাষা আয়ত্ত 
হয়। 

৩। সামাহ্বীকরণের শিক্ষা হয়। 

‘৪ । পদ্ধতিটি শিশুকে বিভিন্ন ঘটন! বা নিয়মকে স্থত্রাকারে প্রকাশ করতে আগ্রহী, 
করে। / J 
অস্কুবিধ $= 


১। পদ্ধতিটি শিশুকেন্রিক নয়। শিশুরা প্রয়োগের মধ্যে 
পদ্ধতিতে আগে নিয়মগুলি শিখতে হয়। পরে তাদের প্রয়োগ হয় 

২। স্ুত্রগুলি যথাযথ প্রয়োগ করার 
কাজেই খুব পরিশ্রম করতে হয়। 

৩। পদ্ধতিটি শিক্ষকের শেখানোর দিক 
ছাত্রের কাছে পদ্ধতিটি বেশ জটিল মনে হয়। 

৪। পদ্ধতিটি ব্যবহারের জন্ত শিক্ষকের পক্ষে সঠিক নির্দেশ দেওয়া সম্ভব হয় না। 
ছাত্রও ঠিক বুঝে উঠতে পারে না, সে কিভাবে পদ্ধতিটি ব্যবহার করবে। 

বীজগণিত শিক্ষণে সমন্ত।-পদ্ধতি ও ত্রগঠন পদ্ধতির মহে 


os ব্য কোনটিকে অগ্রাধিকার 
দিতে হবে_-এ বিষয়ে শিক্ষাবিদ্দের মধ্যে মতপার্থক্য আছে। London 


দিকে বেশ সহজ ও উপযোগী । কিন্ত 


কান্ত এমন কতকগুলি সম্বন্ধ স্থাপন করা - 


বীজগণিত-শিক্ষণ ld ২০৩৬ 


Mathematical" Association-এর মতে “It may be said definitely that 
it isa mistake to lay emphasis on either problems or formulae to. - 


the exclusion of the other,” পদ্ধতি দুটির সম্বন্ধে তুলনামূলক আলোচনা করলে' 
উল্লিখিত বক্তব্যটি পরিন্কার হবে। 


সমস্ত৷-পদ্ধতি ও সূত্পন পদ্ধতিৰ তুলনা! $ 
১। ছুটি পদ্ধতিতেই মূলত সমন্তাসমাধানকে ভিত্তি করা হয়। ফলে 


বীজগণিত শিখতে আগ্রহী হয়। 
২। উভয় পদ্ধতির কাজ সমীকরণকে অবলম্বন করে অগ্রসর হয়! বীজগণিতের 


ওঁতিহাসিক অগ্রগতির সঙ্গে ইহা সঙ্গতিপূর্ণ ৷ 

৩। উভয় পদ্ধতিতেই ছাত্রদের চিন্তা, যুক্তি ও বিচার করার ক্ষমতাকে প্রয়োগ 
করতে উৎসাহ দেওয়া হয়। ও 

৪। উভয় পদ্ধতিতেই প্রয়োজন মত প্রথম নিয়ম চারটি শিক্ষা দেওয়া হয়। fC, 
নিয়মগুলি আগে যাঞ্তরিকভাবে শিখিয়ে দেওয়া হয় না। 

৫ সমন্তা-পদ্ধতিতে কোন পূর্বজ্ঞান প্রয়োজন হয় না। সমাধানের ভিতর দিয়েই 
প্রয়োজনীয় জ্ঞান অজিত হয়। সুত্রগঠন-পদ্ধতিতে বেশ কিছুটা পূর্বজ্ঞান ন! থাকলে 


ছাত্রেরা 


' পদ্ধতিটি অনুসরণ করা যায় না। 
কিছুটা গতান্গগতিকতা ও যান্ত্রিকতা বৰ্তমান ৷ | 


৬। স্থত্রগঠন পদ্ধতির মধ্যে 


সমন্তা-পদ্ধতি এগুলি থেকে মুক্ত। 
৭।  নুত্রগঠন-পদ্ধতিতে সমন্তা-পদ্ধতি অপেক্ষা! প্রতীকের ব্যবহার বেশী। 
৮1 কুত্রগঠন-পদ্ধতি সংক্ষিপ্ত বলে, ইহার সাহায্যে দ্রুত সমন্তার সমাধান করা 


যায়। কিন্ত সমস্তা-পদ্ধতিতে বিলম্ব ঘটে। 
এই আলোচনা, থেকে বোবা যায় যে, একটি পদ্ধতিকে সম্পূর্ণ বাদ দিয়ে অপরটি 


গ্রহণ করা উচিত হবে না । উভয় পদ্ধতিই সমস্ত! সমাধানকে কেন্দ্র করে অগ্রসর হয়। 
ছাত্রের! অনেক সময় পদ্ধতি না বুঝে সমাধানের ধাপগুলি মুখস্থ করে যান্ত্রকভাবে সমস্তার 
সমাধান করে। এই ত্রুটি দূরীকরণে London Mathematical Association-এর 
নির্দেশ i 

“Equation 
or from the use of for 
[86 is unknown.” 


এীক্ৰপণিভ-শিক্ষ্ণ পন্ধতি ৪ 

১। দিক-নিদেশিক সংখ্যা (Directed Numbers ) 8 

পাটীগণিতে শিশু 0 শূন্য সংখ্যাটির সঙ্গে পরিচিত হয়েছে এবং জেনেছে যে 
স্থাম আছে। সে জানে সংখ্যা মাত্র বস্তনির্দেশক। আবার 


should, with beginners, arise either from problems 
mulae when one of the letters in the formu- 


সংখ্যা লিখনে শূন্তের একটি 


২০৪ ্‌ ২... গণিত-শিক্ষণ 


ছু'রকম সংখ্যা সম্বন্ধে তার ধারণা হয়েছে_-পরিমাণবাচক ও পুরণবাচিকা সে শিখেছে যে 
' একই সংখ্যাকে বিভিন্নভাবে ব্যাখ্যা করা যেতে পারে এবং স্থান অনুযায়ী তার মানও 
পরিবতিত হয়। ৰ 
্‌ বীজগণিতে 0 শূন্য সংখ্যার প্রতীক নয় । 9 শৃষ্ঠকে মূল উৎপত্তি বিন্দু ধরা হয়। 
সংখ্যাগুলি দিক-নির্দেশক। একদিক ধনাত্মক হলে . বিপরীত দিককে খণাত্মক বলা হয়। 
নি নেই। ইহা গুণবাচকও হতে পারে। 
এইজন্য বীজগণিতে সংখ্যাকে গুণবাচক 


এতে শিশুদের মনে এই নতুন 
লয় সংখ্য| সম্বন্ধে জানবার আগ্রহ কুট হবে। তারা বীজগণিত শিখতে আগ্রহী 


দক্ষিণ দিক--ঝণাত্মক ; আয়--ধনাত্মক, 
সময়-_বণাত্মক ইত্যাদি । 
খারণা দেওয়া দরকার। স্কেলে মূল বিন্দু 
নির্দেশ করা যাবে । এই ভাবে ধনাত্মক ও খণাত্মক সংখ্যার : 
ফেলে অবস্থিত সমদুরবর্তাঁ দু'দিকের বিভিন্ন বিন্দুর দ্বারা । নীচের চিত্রের মত একটি স্কেল 
তৈয়ারী করা যেতে পারে ৷ : 


৪ 91151111111 


বন্দুগুলিকে 
খণাত্মক সংখ্য! ধরা হয়ে থাকে। চার নিয়ম শেখাবার সময় চিহ্নিত সংখ্যাগুলি ব্রাকেটে 
‘লেখাই প্রশবত্ত । Ar 


গণনার আরগু] স্কেলের কতগুলি বিন | স্কেলে প্রাপ্ত 
[748 বিন যোগ করতে হবে | দিক সংখ্যা 
€) | (454043) | +3 2” ৯1 ডান, 778 
(2) (71:5)1(-3) | -3 +5 ডান | +2 
(3) | (-5)+(43) +3 —5 বাম | '=2 
{4). | (-5)+(-3) ~5 বায় 71278 


বীজগণিত-শিক্ষণ RE 
এই অঙ্গুলি ও প্রয়োজন হলে আরে! কয়ে 
দুটি নিয়ম আবিঞ্ধার কর! যাবে :ঃ_ 
যোগের নিয়ম 8 
১। সংখ্যা ছুটি একই চিহ্ৃবিশিষ্ট হলে, 


ছুটির যা চিহ্ন আছে তাই বসাতে হবে । ূ 
২। সংখ্যা ছুটি বিপরীত চিহযুক্ত হলে, বড় সংখ্যাটি থেকে ছোট সংখ্যাটি 


বিয়োগ দিতে হবে এবং বিয়োগফলে বড় সংখ্যাটির চিহ্ন বসাতে হবে । 


কটি উদাহরণের মধা দিয়ে যোগের 


সংখ্যা দুটি যোগ করে, যোগফলে সংখ্যা 


বিয়োগ £-- | | 
পাটীগণিতে বিয়োগ মানে বাদ দেওয়া । কিন্তু বীজগণিতে বিয়োগ হচ্ছে 
যোগের বিপরীত ক্রিয়া । বীজগণিতে (+5) (+3) মানে + 2-এর সঙ্দে কত যোগ 
করলে +5 হবে ? 
নী কতগুলি বি 
বিয়োগ অঙ্ক ও রি নতুন অবস্থান | টি তি 0 
25221 তান +2 
(2) (45) E(B) LES +5 | ডান +8 
(3). | (= 5= +3) +3 হি বাম _:8 
(4) | (-5)-(-3) —3 --5 বাম 2 
নিয়ম ০7. 
বিকোঞ্যের চিহ পরিবর্তন করে বিযোজনের সঙ্গে যোগ বত. 
বীজগণিতে গুণের ক্ষেত্রে “থে চিহ্নের নিয়ম ( Rule of Signs ) তাঁর কোন 
প্রমাণ দেওয়া এ পযন্ত সম্ভব হয়নি। প্রকৃত পক্ষে এর কোন প্রমাণ হয় না। তবে: 
যতদুর সম্ভব গণক্রিয়ায় চিহ্নের নিয়মগ্ুলির যুক্তিসম্মত ব্যাখ্যা করা প্রয়োজন |: 
ক। যুক্তিসম্মত পদ্ধতি ৪ 


গুণের সংজ্ঞা! অনুযায়ী . 
(+3)৮(+2)-+3 দু'বার বা+£ তিনবার- 46:11) 


(13)%16-21--£ ডিনবার 1012855 
(-9)%(+2)- -3 ছুবার :7৮6573) 
এই তিনটি গুণের অঙ্ক থেকে দেখা যাচ্ছে যে (1)-এর উৎপাঁ ধারা 
একটির চিহ্ন পরিবর্তন করলে গুণফলের চিহ্নও পরিবর্তিত হয়। অর্থাৎ (1)-এর 
একটি উৎপাদকের (+2) চিহ্ন পরিবর্তন করার ফল হচ্ছে গুণফল (4-6)-এর চি 
পরিবর্তিত হয়ে (-6) হবে। একই যুক্তি অনুসরণ করে বলা যেতে পারে টা 


০৬ } | গণিত-শিক্ষণ 


একটি উৎপাদক (43)-এর চিহ্ন পরিবর্তন করে (3) লেখার ফল হবে গুণফল 
(_6)-এর চিহ্ন পরিবর্তন করা; অর্থাৎ (-3) x (-2)= +46 


খ। বিয়োগের নিয়মের সাহায্যে £_ 
বিয়োগের নিয়মে আমরা দেখেছি 
-(+5)=+(-5)=-5 
; TE RS CHORE OEE SCL 
আবার ‘T8)X(—-5)= +(8x ~5)= 4+ (- 40)= “40 
পুনরায় -(-5)-+5 বিয়োগের নিয়ম থেকে ) 
CESSES) (db 


/গ! শিক্ষণ সহারকের আহায্যে ৪_ £ 
ক্রলিখিত যাসিক ব্যবস্থার সাহায্যে গুণের চিহ্নের বিষয়টি বোঝানো যেতে পারে । 


ওপর কিক ও ধগাত্মক দিকে বিভিন দূত হক আটিকানে আছে। 
ওপরেই একটি পুলি আছে। পুলির ওপর দিয়ে একটি স্থতো বুলছে। 
দুটো আংটা Pও 5 বাঁধা আছে।  আংটাটি হকে লাগিয়ে $ আংটায় কোন ওজন 
বুলিয়ে দিলে স্কেলে ওপর দিকে চাপ হবে। আর শুধু হকে ওজন ঝুলিয়ে দিলেই চাপ 
হবে নীচের দিকে। দ্বিতীয় ক্ষেত্রে পুলি ও সুতোর ব্যবহার হবে ন 

প্রচলিত রীতি অঙ্ক্গারে, স্কেলে ওপর দিকে চাপকে ধনাত্মক চাপ এবং নীচের দিকের 
চাঁপকে খণাত্মক চাপ বলা হবে। "শাসক চাপ হৃষ্ট করতে হলে ওজন দিতে হবে '5'-এ' : 


বীজগণিত-শিক্ষণ ২০৭ 


এবং ঝণাত্মক, চাপ হৃষ্ট করতে হলে ওজন দিতে হবে হুকে। আর ওপর নীচে চাপের 
ফলে স্বেলটি যখন ঘড়ির কীটা যে দিকে ঘোরে তার বিপরীত দিকে ঘুরবে, তখন. উহাকে 
ধনাত্মক দিক বলা হবে এবং যখন ঘড়ির কাটা যে দিকে ঘোরে সেই দিকেই ঘুরবে, 


. তখন উহাকে খণাত্মক দিক ধরা হবে। 
এই যন্ত্রটি সাহায্যে ছুটি সংখ্যার গুণফলের চিহ্ন কি হবে তা বোঝা যাবে“ উহাদের 


গুণফলের মান নির্ণীত হবে না। 
আমরা নিপ্ললিখিত চার্টের সাহায্যে চারটি গুণনক্রিয়া দেখাব। স্কেল ঘোরার 


চিহ্ন হবে গুণের চিহ্। 
(0) | (43)%(42) [2 গ্রাম | ধনাত্মক ধনাত্মক 
(2) | (+3)%(-2) | ও | খণাত্মক 
(3) | (-3)% (+2) | $ | ধনাত্মক 
(4) | (-3)(-2) | এ | ৰণাত্মক 


' নিয়ম £= 


যখন উৎপাদক. দুটির চিহ্ন একই হবে, সংখ্যা দুটি গুণ করে, গুণফলের চিহ্ন 
ধনাত্মক করতে হবে। উৎপাদক ছুটির .চিন্ন বিপরীত হুলে,  গুণফলের চিহ্ন 


খণাত্মক হবে। 


ভাগ 2 
ভাগ গুণেরই বিপরীত ক্রিয়া । চিহ্ন-সংক্রান্ত গুণের নিয়ম ভাগের ক্ষেত্রেও 


প্রয়োজ্য হবে। 
২। সুত্ৰ ( Formulae ) :— নি ্‌ ্‌ ্‌ 
সুত্র বীজগণিতে খুব গুরুত্বপূর্ণ স্থান অধিকার করে আছে। স্ুত্রের সাহায্যে 
বড় তথ্যকে সংক্ষিপ্তভাবে প্রকাশ করা যায়। স্ুত্র-শিক্ষণের সময় দেখতে হব, 
ছাত্রেরা যেন অন্ধভাবে কুত্রগুলি না মুখস্থ করে এবং যাল্তিকভাবে উহাদের ব্যবহার 
না করে। ুত্র- শেখাবার সময় শিক্ষক যেন সুত্রটিকে একেবারে ছাত্রদের কাছে না 
উপস্থাপিত করেন। তিনি নানাভাবে চেষ্টা করবেন যাতে ছাত্রেরাই উহা আবিষ্কার 
করতে পারে। ছাত্রদের স্থত্র আবিষ্কারে তিনি প্রয়োজন মত সাহায্য করবেন মাত্র । 
এতে তার! স্থত্রগুলি বুঝতে পারবে। তারা আনন্দ ও আগ্রহের সঙ্গে বিষয়টি 
. শিখবে, সুত্ৰ শেখানোর পর তাদের প্রয়োগ কি করে করতে হবে-_নানা উদাহরণের 
সাহায্যে শিক্ষক তা দেখাবেন এবং সুত্রের বাস্তব উপযোগিতা সম্বন্ধে ছাত্রদের অবহিত 


LY 
২৮ গণিত-শিক্ষণ 


করবেন এবং স্থত্রগুলি ব্যবহারে তাদের উৎসাহিত করবেন। প্রয়োজন মত জ্যামিতিক 
চিত্র বা মডেলের সাহায্যে শিক্ষক মহাশয় সুত্র বোঝাবেন। (পাঠটাকা। দ্রষ্টব্য) 


৩1 উৎপাদক নির্ণয় ( Factorisation ) :— 


পাটাগণিতে ছাত্রদের উৎপাদক: সম্বন্ধে কিছু ধারণ| হয়েছে। উৎপাদকের 


কিছু কিছু ব্যবহারও তারা করেছে। বাজগণিতে উৎপাদক নির্ণয় একটি গুরুত্বপূর্ণ 
বিষয়। কিন্ত দুঃখের বিষয় যে, বীজগণিতে উৎপাদক নির্ণয় অধ্যায়টি ছাত্রের ঠিক মত 
আয়ত্ত করতে পারে না৷  বীজগণিতের উতপাদককে তারা: পাটাগণিতের উৎপাদক 
খেকে স্বতন্ত চোখে দেখে । পাটাগণিতের ধারণার বিস্তৃতি হিসাবেই তাদের উৎপাদক 
নির্ণয় শেখানো উচিত। সাংখ্য উৎপাদকবিশিষ্ট অঙ্ক থেকে স্থরু করে ধীরে ধীরে 
ধারণার বিস্তৃতি আনতে হবে! ছাত্রদের বুঝিয়ে দিতে হবে যে পাটাগণিতের 
উৎপাদক ও বীজগণিতের উৎপাদকের মধ্যে. আকারের কোন তফাত নেই। 
বীভগণিতের উৎপাদক নির্ণয়ে সূত্রের প্রয়োগ যথেষ্ট সাহায্য করে। এর ফলে 
সুত্রগুলিও ছাত্রদের বেশ আয়ত্তে আসে। উৎপাদক বিশ্লেষণে নকশা, চিত্র, মডেল 
ইত্যাদি খুব সহায়তা করে। | 
উৎপাঁদক-বিশ্লেষণ সুরু কর! যেতে পারে নিয়লিখিতভাবে 2 


গুণ ভাগ উৎপাদক 
5xX7=? 35+5=? 35-?%% 
711? 7727? 77-1%? 
ax b=? ab a=? ab=?x? 
x(xe+a)=? ৫5795078251 2+ ax=?X? 


ূর্ত উদাহরণ বা চিত্রের সাহায্যে প্রথমে উৎপাদক বিশ্লেষণ শেখানো উচিত'। এভে 
ছাত্ররা বিষয়টির প্রতি আগ্রহী হবে । যেমন, 4. ও 9 ছুটি পরস্পর সংলগ্ন ক্ষেত্রে একই 


শু 


D কা... 


প্রস্থ 9 মি এবং দৈর্ঘ্য যথাক্রমে 17 মি ও 13 মি।: উহাদের, 01) রেখা দ্বারা পথক 


কর! আছে । 
এখন A=9%17 বর্গ মি 
এবং B=9%13 বগ মি 


বীজগণিত-শিক্ষণ ২০১ 


১০4. ও 3 ক্ষেত্রের সমষ্ট 
(9১৫1749১৫13) বর্গ মি 


এখন CD রেখাটি তুলে দিলে, সমগ্র ও 8 ক্ষেত্র 
=9(17+13) বর্গ মি. 

9X17+9Xx13=917+13) 

তা হলে ax b+ ax c=(h+0) 

অনুরূপ ভাবে চিত্রের সাহায্যে দেখানো যায় 

ab-—ac=alb-d 

a2_ b2=(a+bNa—b) 

2৪৮4০ বিশেষ বিশেষ উদাহরণের সাহায্যে শেখাতে হবে যেমন 


£24+5%£+61 (পাঠটীকা জর্টব্য ) h 


৪। ভগ্নাংশ ( Fractions) 2 
শের যোগ বা বিয়োগ করা সম্ভব যখন তাদের হরগুলি সমান 


পাটাগণিতের ভগ্নাং 
বীজগাণতের ক্ষেত্রেও এই নিয়মটি খাটে । যেমন, 


হয়-_এটি ছাত্রের! জানে 
3.203425 


এখানে, 7-এর বদলে লিখলে, আমরা পাই 
3,2 34+2_5 


177, 
3-এর বদলে ০, ৪0 2-এর বদলে 9 লিখলে দেখা যাবে 


এখন, 
DL EPH 
970) 4 
অনুরূপে, 1:812155%42 
DH 4 
3 3৮2 3X7 3x0 


ভগ্নাংশগুলি সমতুল্য ( equivalent ); কারণ প্রত্যেকটির মান 2। 

অন্ুরূপে, y 
z+2 2054), 312) 7042) (+- 5x42) 
247 2247) 80517) ৮৩77) -5)৩+9)" 

ভগ্নাংশগু'ল সমতুল্য । 
পাটগণিতে ভিন্ন হরবিশিষ্ট ভগ্নাংশের যোগ বা বিয়োগ করা যেতে পারে, 
হ্র-বিশিষ্ট সমতুল্য ভগ্নাংশে প্রকাশ করা যায়। বীজগণিতের ও 


তাদের এক 

এই নিয়মটি খাটে। যেমন, 
3 23925277104 
5959 95 45 45 খু Ne" 


গ. শি--১৪ 


২১০ গণিত-শিক্ষণ 
অনুরূপে, । 


202 259 YH 2 
71৫ নু 
রি তীয় বিডি হরবিশিই ভংপের যোগ ও-বিযোগ ছাত্রের প্রায়ই 


ছুটি ভুল করে ₹-- : 

১। ভগ্নাংশগুলি যখন সমতুল্য ভগ্নাংশে প্রকাশ করা হয় তখন লবের প্রত্যেক 
পদকে গুণ না করা । 

২। ভগ্রাংশগুলি যখন সমতুল্য ভগ্নাংশে প্রকাশ করা হয় তখন লবের প্রত্যেক পদে 
গুণের চিহ্ের নিয়ম অনুসরণ করা । 

অভিজ্ঞতার ভিতর দিয়ে দেখেছি যে, ছাত্রদের ও ভুলগুলি অনেক কমে যায় যদি 


279 তগ্নাংশটিকে 1 (০4-৭) আকারে লেখা হয়। 
% টা 


৫। সমীকরণ (Equations ) :— 


সমীকরণ বাজগণিতের বেন্দ্রীয় বিষয় । এ সম্বন্ধে আমরা আলোচন 
বৰত কব শেষা লোন কিছ বন টন! 
ক। সরল সমীকরণ ( Simple Equations ) :— 

সমীকরণ শেখাতে ভারসাম্য নিয়ম (Balance Method ) খুব কাধকরী। 
সমীকরণ শেখানোর আগে সমীকরণ ও অভেদের মধ্যে পার্থক্যটি শিক্ষক ছাত্রদের ভালে! 
করে বুঝিয়ে দেবেন। এ বিষয়ে পূর্বেই আলোচন! কর! হয়েছে। 

() মনে করা যাক, একটি দাড়িপাল্লায় কোন বস্তর ওজন বার করতে হুবে। বাম 
পালায় বস্তুটি রেখে ভান পালায় 100 গ্রাম বাটখারা চাপিয়ে দেখ! গেল ভান পাল্লা একটু 
ঝুঁকে লিঃ উভয় দিকের ওজন সমান করার জন্য বাম পাল্লায় মোট 8 
গ্রাম বাটখারা চাপাতে হল। এখন বস্তুটির ওজন যদি + 
দেখা যাচ্ছে নন উতর 

48100 ২১, bh A 
একটি অজ্ঞাত রাশিবিশিষ্ট কতকগুলি রাশির মধ্যকার উল্লিধিত রূপ স্ব্ধকে সাল 
সমীকরণ বলে। 

এখন দাড়িপাল্লার উভয় পাল্ল৷ থেকে 8 গ্রাম বাদ দিলে ভারসাম্য বাজাও সাকিব 
এবং বস্তুটির সঠিক ওজন পাওয়া যাবে। সমীকরণের ভাষায় এই কাজটি সম্বন্ধে বল৷ যায় 
যে (1) সমীকরণের উভয় দিক থেকে যদি 8 বাদ দেওয়া হয়, ত! হলে 

(5+6)-8-700-8, 
বা, £-92,. 
বস্তুটির ওজন 92 গ্রাম। 
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যদি বাম পালায় (4-2) গ্রাম ডান পালায় এ গ্রামের সঙ্গে ভারসাম্য 
ভা হলে ঘটনাটি নীচের সমীকরণ দিয়ে প্রকাশ করা যাবে__ রি 


7%৮-৪ মে -*9) 
উভয়,দিক থেকে % বাদ দিলে 
(৫+)-৮৯9-7 
বা, == ar ee -*(3) 


এক্ষেত্রে বস্তুটির ওজন (4-5) গ্রাম। 
(1) ও (2) সমীকরণের অজ্ঞাত রাশির মান নির্ণয়ের এই পদ্ধতিকে সমীকরণের 
সমাধান করা বলে। 
(6) আবার বাম পাল্লায় (৫-৭) গ্রাম যদি ভান পাল্লার ঠ গ্রামের সঙ্গে ভারসাম্য 


বজায় রাখে, তাহলে আমর! 
2-4৫-০৮ সমীকরণটি পাই। 
উভয় পাল্লায় 4৮ গ্রাম ওজন যোগ করলে ভারসাম্য বজায় থাকে । 
(৮-)7+-5+৫ 
বা, 2=0 +৭. 
এখানে দেখা যাচ্ছে যে, সমীকরণের বাম পার্শ্বে অবস্থিত “০ পার্খ পরিবর্তন করে 
ডান পার্থে এসে ‘44’ হয়ে গেছে। আবার (2) ও (3) থেকে £দেখা গেছে বাম পারে 
অবস্থিত ‘4-9’ পাৰ্শ্ব পরিবর্তন করে ভান পার্খে এসে “৮ হয়ে গেছে। ঃ 


নিয়ম :_ 

অমীকরণে কোন পদ পার্থ পরিবর্তন করলে চিহ্ন পরিবর্তন করে। 

(0) মনে করা যাক বাম পালার £ গ্রাম বস্তু ভান পালার 25 গ্রাম বাটখারার 
সঙ্গে ভারসাম্য বজায় রাখে। স্পষ্টতই + গ্রামের ছুটি বস্তু 2১:25 গ্রাম বাটখারার 
সে ভারসাম্য বজায় রাখবে । অর্থাৎ 

০525 

2572 ৮25 
3৮3 ৮25 
72-5725 

দেখা যাচ্ছে, সমীকরণের উভয় পার্শ্বে একই সংখ্যা দ্বারা গুণ করা যেতে পারে। . 

অনুরূপভাবে দেখানো! যেতে পারে যে, সমীকরণের উভয় পার্থ একই সংখ্যা দ্বারা 
ভাগ করা যেতে পারে। 

সমীকরণ সমাধান করে অজ্ঞাত রাশির যে মান পাওয়া যাবে 
বগিয়ে মিল করে নিতে হবে। ১ সেটি মূল সমীকরণে 


২১২ গণিত-শিক্ষণ 
খ। জহ-সমীকরণ ( Simulteneous Equations ) 85 


আমরা দেখেছি যে, সমীকরণে একটি অজ্ঞাত রাশি % থাকলে, %-এর একটি মান 


মমীকরণকে সিদ্ধ করে। সমীকরণে ছুটি অজ্ঞাত রাশি % ও % থাকলে কি হয় দেখা 
যাক। মনে কর যাক সমীকরণটি 


x+y=7 
একে লেখ! যেতে পারে 2=7-y 


এখানে দেখা যাচ্ছে 9-এর প্রত্যেক মানের জন্য £-এর একটি অনুরূপ মান আছে। 
যেমন, 


যদি) 1 হয়, £=7-1=6 
721 ৯-7-2৯5 
Y= 7 » £=7-7=0 
9-10, +-7-10- _3 ইত্যাদি। 
হতরাং % ও % এর অসীমমংখ্যক মান আছে যাঁর! সমীকরণটিকে সিদ্ধ করে। 
অনুরূপভাবে দেখানো যেতে পারে, + ও ং 
২51৮ এর অসীমসংখ্যক মান আছে যারা 


উভয় সমীকরণে 4:ও %-এর অসীমসংখ্যক মানের 
ং মধ্যে এমন মান পাঁওয়া যেতে 
পারে য! উভয় সমীকরণকে সিদ্ধ করে। 


+-? -০৫) 
2-9-3 তত He --(2) 
(1) থেকে £=7-)' 
(2) থেকে *-3+% 
সতরাং উভয় সমীকরণে %-এর মান সমান হলে 
3+y=7-y 
2y=4 
বা, »=2 
কারণ ==; ৮১ এল? -2-5, 


এখানে দেখা যাচ্ছে, £ ও %-এর একটি করে মান উর 
সমী 
সিদ্ধ করে এবং সেগুলি ৮5,» 9৯2. করণকে একই সঙ্গে 


ছুটি অজ্ঞাত রাশিবিশিষ্ট এক জোড়া সমীকরণকে সহ সমীকরণ বলে। 
সহ-দমীকরণের সমাধান $= 


উল্লিখিত সমীকরণ দুটি সমাধান করা হয়েছিল, উভয় সী 
করে, উহাঁদের একটি সরল সমীকরণে রূপান্তরিত করে। 
সাধারণতঃ নীচের পদ্ধতিতে অপনয়ন করা হয়। 


করণ থেকে %-কে অপনয়ন 


_বীজগণিত-শিক্ষণ ২১৩ 
উদাহরণ ১1 * ও 9-এর মান নির্ণয় করতে হবে, যারা নিয্নলিখিত সমীকরণ 


. দুটিকে একই সঙ্গে সিদ্ধ করে। 
নিশি ate ০০5 ---(1) 
- (2) 


প্রত্যেক সমীকরণের বাম পক্ষ ডান পক্ষের সঙ্গে সমান। স্থতরাং উভয়ের বাম 
পক্ষের অস্তরফল উভয়ের অনুরূপ ডান পক্ষের অন্তর ফলের সমান । 
(2)-এর বাম পক্ষকে (1)-এর বামপক্ষ থেকে বিয়োগ করলে /-অপনীত হবে। 


(1)4(2) থেকে 2x=14 
7৮ 
(1) অথবা (2), যে কোন সমীকরণে হ=7 বসালেই »-এর মান নির্ণাত হবে । 
(2)-এ €=7 বৰ 
7-y=8 


০71 
মনে রাখতে হবে যে, একটি অজ্ঞাত রাশির মান বার করার পর সরলতর 
দ্বিতীয় অজ্ঞাত (রাশির মান বার করতে হবে । উভয় অজ্ঞাত রাশির 


সমীকরণটি থেকে 
মান বার করার পর মূল সমীকরণ থেকে মান ছুটি মিল করতে হবে। 
উদ্বীহরণ ২। সমীকরণ 7x+4y=5 ৪ -০0) 
3%+2y=1 ES -**(2) 
(2) কে 2 দিয়ে গুণ করে উভয় সমীকরণের ১-এর সহগ সমান করে নিয়ে পূর্বের 
উদ্াহরণের মত সমাধান করতে হবে। 


গ। দ্বিবাত সমীকরণ (Quadratic Equations) :— 

কোন সংখ্যাকে 0 শূন্য দিয়ে গুণ করলে গুণফল 0 হয়। সুতরাং, যদি ax = 0, 
তাঁ হলে হয় এ=0 অথবা! -0$ অথবা এই ক্ষেত্রে ৫-0 এবং = রা 
০১৫০-০. র হি 

এখন, (৫ 4)(%-7)=0 সমীকরণটির কথা ধরা যাক। 

এখানে হয় --40 অথবা! £+-7=0. 

যদি ৫-:4550 হয়, তাহলে £=4। যদি £-%-0 

হয় তাহলে 4-% 

= বা %=7, এর ছুটি একান্তর মান যা (-4)(৮-7 
না সমীকরণটিকে 

৫১7০ জমীকরণে ৫0 এবং ৮-০-ও একটি মমাধান 

এ সম্ভাব্য 
সমাধানটি কিন্ত (॥৮=4)(%-7)=0 সমীকরণের ক্ষেত্রে খাটে না। কারণ মি নাঃ 
সঙ্গে, -4-0 এবং £-7-0 হয় তা হলে £-4 এবং %-? এই সরে ই 
অর্থ 4771 সুতরাং (x—4)(x—-7)=0 সমীকরণের £-24 বা %=7 শি রে 
ছু 


একান্তর, সহ-সমাধান নয়। 


২১৪ গণিত-শিক্ষণ 


যে সমীকরণে অজ্ঞাত রাশির সর্বোচ্চ ঘাত 2, তাকে দ্বিঘাত সমীকরণ বলে। 


যেমন, 
%2=36 
£2—-4x=0 
££ —-9%=22 
দ্বিঘাভ সমীকরণের সমাধান ৫ 
উদ্বাহরণ ১। সমীকরণ (1) 
সমীকরণটিকে লেখা যেতে পারে £2 36=0 
অথবা, 2 62=0 
বা, (৫+6)(-6)-0 
তা হলে, হয় ৮+6-0 476 
অথবা, %--6-50 শা “25546 
-'*সমাধান 2= +6. 
উদাহরণ ২। সমীকরণ (2) 
%* 42 রাশিমালার % সাধারণ উৎপাদক । 
». সমীকরণটিকে লেখা যেতে পারে 
x(x-—4)=0 
তা হলে হয় £-0 
অথবা, £-4=0 ১২৯,.:৮1 
সমাধান £-0 বা 4 
যখন দ্বিঘাত সমীকরণে -যুক্ত এবং এ-বজিত পদ 


ক) 
0) 
--*(3) 


y টি 
বিশ্লেষণী-পদ্ধতিতে (Analytic Method) উহার টি রানের 


পদ্ধতি ১। উৎপাদক নির্ণয়ের দ্বারা সমাধান := 
দ্বিঘাত সমীকরণের সমাধানে এই 


যেতে পারে: 


পদ্ধতিটি প্রথমে পরীক্ষা 1 
এটি ব্যর্থ হলে, অন্ত ছুটির যে কোন একটি 24 


অবলম্বন কর! যেতে পারে। 
সমীকরণ ৪ 24(a+5)7+ab=0 


ছাত্রেরা জানে (x4 ax +b)=22 + (a+b) + ab 


(x+a)(x+5)=0. 
তা হলে হয় £+1+2-50 ০৮727 
অথবা, £+%-0 *০--% 


সমাধান, ৫2=-72 অথবা -৮ 


হয়। 


_এ, -% মান দুটিকে + (a+b) + ab=0 সমীকরণের ছুটি বীজ বল! 


বীজগণিত-শিক্ষণ NSE 


উদ্দাহরণটি থেকে দুটি প্রয়োজনীয় তথ্য পাওয়া যায়_ 


(1) বীজদ্য়ের যোগকল--(৫+৮)₹ -(4এর সহগ ) 


(2) বীজদয়ের গুণফল ৫৮-/-বজিত পদ 
এখানে মনে রাখতে হবে থে, তথ্য ছুটি সত্য হবে যখন *-এ সহগ 1 হবে । 
এই তথ্য ছুটির সাহায্যে সমাধান মিল করাও যেতে পারে । 4-এর সহগ 1 ছাড়া অন্য কিছু 
থাকলে, মিল করার আগে সমীকরণটিকে "এর সহগ দিয়ে' ভাগ করে নিতে হবে । 
দ্বিঘাত সমীকরণের সমাধান আকার ax*+১%+০=0. 


পদ্ধতি ২। বর্গপুরণের দ্বারা সমাধান (Solution by completing 
the square ) 8 এ 


ছাত্রের! জানে 


XT 


s + 2ax+a=(xt+ a)? (1) 
2ax+a=(x—a)* 772) 
এ _29%4-9:, দুটি পূর্ণ বর্গ দ্বিঘাত রাশিমালা। (1) ও 


লি এবং £& 
(2)-এর সাহায্যে এমন একটি %-ব্জিত রাশি পাওয়া যাবে, যা £* ও « যুক্ত রাশিমালার 
সঙ্গে যোগ করলে একটি দ্বিঘাত পূর্ণ বর্গ রাশিমালা তৈরী হবে। এই -বঞ্জিত রাশিটি 
বার করার প্রক্রিয়াকে বর্গপুরণের প্রক্রিয়া বলে। বর্গপুরণের আগে -এর সহগকে 
1 করে নিতে হবে। 

উদ্দীহরণ। সমীকরণ 3৫*-2-6-0 

£৪-এর সহগকে 1 করার জন্য সমীকরণটিকে 3 দিয়ে ভাগ করলে পাওয়া যাবে 
%৪_-2-0, ৮৮01) 

নানি 52 (বর করি এম তরল যর ধা নি 4) 
যোগ করি। 


4 155-85708)1-2- (3) 
বা, (-$)-25৬ 
পক্ষান্তর করে (৮-&)-৮৮72+৮ 
128) এ. 


তাহলে, হয় (৮8৮99. 


৮০43+8-80419+) 


অব, ৮৬9 


২১০৬ গণিত-শিক্ষণ 


=- 2+} Vi9- 1. 


৯/19-436 (প্রায়) 
= 8(436+1 ৯179 (প্রায়) 
অথবা, = - 2(4'36-1)= _ 112 (প্রায় ) 
ন সমাধান, 2=1"79 ব!-1'12 ছু দশমিক স্থান পযন্ত ৷ 
পদ্ধতি ৩। সূত্রের সাহায্যে সমাধান ( Solution by Formula ) $— 
বর্গপুরণ পদ্ধতিতে ৭%24+৮%4০=0 দ্বিঘাত সমীকরণটির বীজদ্বয়কে 22 ও 
এর সহগ এবং ঞ্্বকের সাহায্যে প্রকাশ করে একটি সুত্র কর! যেতে পারে। 
উদ্বাহরণ। সমীকরণ 2৪ +bx+c=0. 


+৯-এর সহগকে 1 করার জন্য সমীকরণটিকে এ দ্বারা ভাগ করলে পাওয়া যায় 
b 


42450, 
a a 


বামপক্ষে (8) যোগ করে বঙগপূরণ করি এবং ভারসাম্যের জন্য ডান পক্ষেও 
(8১) যোগ করি। 


৮৮7) 


BELL UBS A406) 
ED এট 
17470, 
29 
_-_৪4-4-4০)_-৮+ JG: 4৫০ 
ইতি 22 2 


ba 


bE AGE) 
Hl 4 নুন 25 


TM ye ~(b* — dac)_ —b— (bz — 4ac) 


2a 22 2a 
বীজদ্বয় নীচের সুত্র দ্বারা প্রকাা করা হয় 

._ —b Jb? — 4ac) 

এ CHT. 


বীজগণিত-শিক্ষণ ২১৭ 


নিরূপক ( Discriminant ) $—বগঁযূলের অন্তর্গত রাশিমালা (৫৭-_-42০-কে 
নিরূপক বলে। এই রাশিমালাটিই দ্বিঘাত সমীকরণের বীজন্বয়র প্রকৃতি নির্ণর 


করে। 
(i) যি 6544 ধনাত্মক হয়, জয় বাস্তব ও বিভিন্ন হবে। 
(0) যদি :-4৭0=0 হয়, বীজঘয় বাস্তবৰ ও সমান এবং উভয় বীজই 


_2-এর সমান। 
24 

(i) যদি ৯7480 ঝণাত্মক হয়, বাঁজদ্বয় কাল্পনিক । 

( কোন দিক্‌-নিৰ্দেশক সংখ্যার বর্গ খণাত্মক হয় না বলে কাল্পনিক ৷ ) 

(কোন দিক্‌-নিৰ্দেশক সংখ্যার বর্গ ঝণাত্মক হয় ন! বলে কাল্পনিক । ) 

শিক্ষককে মনে রাখতে হবে যে সমন্তা-সমাধানের মধ্য দিয়েই সমীকরণ শেখাতে 


হবে । 
বীজগণিতের ভাষায় প্রকাশ করতে পারলেই সমস্তা-সমাধান প্রায়ই 


সমস্তার তথ্যগুল এ 
খুব সহজ হয়। সমীকরণই সমস্তার বীজগণতের ভাষায় প্রকাশিত রূপ। সমৃষ্তা 
সমাধানের জন্য বীজগণিতে নিম্নলিখিত প্রক্রিয়াগুলি অনুসরণ কর! হয়। 


অগ্জাত রাশিকে বা রাশিগুলকে £ ব! এ, 9 প্রভৃতি বর্ণ ধরে নিতে হবে । 


১। 
সময় তাহাদের এককগুলি বিবৃত করতে হবে। 


বর্ণগুলি ধরে নেবার 

২। অজ্ঞাত রাশি বা রাখিগুলি স্বন্ধে সমস্তায় বিবৃত তথাগুলির সাহায্যে এক 
বা একাধিক.(যতগুলি অজ্ঞাত রাশি আছে ততগুলি ) সমীকরণ তৈরী করতে হবে । 

৩। সমীকরণ বা সমীকরণগুলির সমাধান করতে হবে। 

৪। অজ্ঞাত রাশি বা রাশিগুলির মানগুলিকে মিল করে দেখতে হবে। 

৬। আমুলদ সংখ্যা ( Irrational Numbers ) — 


সমন্তা ও তার সমাধানের ভিতর দিয়েই সংখ্যার ধারণার ধীরে ধীরে বিস্তৃতি 
প্রথমে 1,2, 3, 4 প্রভৃতি স্বাভাবিক সংখ্যারই ধারণা, ছিল। সংখ্যা 
এর এ্রগুলিকেই বোঝাত। সংখা মাত্রই বস্তবাচক ছিল। ক্রমে বিমূর্ত সংখ 1 
৮1 স্বাভাবিক) যোগ বা গুণফল ছুটি বিমূর্ত সংখ্যা (স্বাভাবিক 
হয়। কিন্ত উ 


ভগ্নাংশ-সংখ্যার উৎপত্তি। 
সংখ্যার ধারণা দিয়ে তাকে ব্যাখ্যা করা যায় না। তখন সংখ্যার ধারণাকে আরো 


বিস্তৃত করা হল। সংখ্যাকে দিক্‌-নির্দেশক বলে অভিহিত করা হল। দিক-নিদে€ 
সংখ্যাগুলি একটি সরলরেখার উপর অবস্থিত একটি মূল বিন্দু থেকে ছুটি বিপরীত 2 
বিভিন্ন দূরত্বে অবস্থিত বিন্দু বলে কল্পনা করা হয়। সমস্ত স্বাভাবিক ও ভয়নাংশ ( ধন Us 
{কে এই তাবে সরলরেখায় অবস্থিত বিন্দুর ছার প্রকাশ সি 

| 


ও খণাত্মক ) সংখ্য 
কিন্তু বিপরীত ক্রমে সরলরে রখাটিতে অবস্থিত যে কোন বিন্দুকেই স্বাভাবিক বা! ভগ্নাংশ 


২১৮ গৰিত-শিক্ষণ 


(ধনাত্মক ও খণাত্মক ) সংখ্যা দ্বার! প্রকাশ কর! যায় -না। যেমন একক বর্গের কর্ণের 
( 42 বা যার বর্গ 2) দৈর্ধের সমান দূরত্বে (মূল বিন্দু থেকে) অবস্থিত বিন্দুটিকে কোন 
স্বাভাবিক সংখ্যা বা ভগ্নাংশ ছারা প্রকাশ করা যায় না। মূল বিন্দুর দু দিকে সরলরেখাটির 
উপর অবস্থিত সমস্ত বিন্দুকেই সংখ্যা কল্পনা করতে হলে, যে সমস্ত বিন্দু /2, 3 
প্রভৃতিকে পরিমাপ করে, তাঁরাও একটি করে সংখ্যাকে নির্দেশ করে। সংখ্যাকে সরল 
রেখায় অবস্থিত বিন্দু বলে কল্পনা করতে হলে /2, ২/১, 2/4 প্রভৃতিকেও সংখ্যা 
বলে স্বীকার করতে হয়। সংখ্যার ধারণা আরে বিস্তৃত হয়ে এখন আমরা দু রকমের 
সংখ্যা দেখতে পাচ্ছি। প্রথমতঃ স্বাভাবিক সংখ্যা ও ভগ্নাংশ (ধনাত্মক ও খণাত্মক ) 
এবং দ্বিতীয়তঃ /2, /3, ২/4 জাতীয় সংখ্যা (ধনাত্মক ও ঝণাত্মক ) যাদের রৈখিক 
দৈধ্য আছে অথচ যাদের স্বাভাবিক সংখ্যা বা ভগ্নাংশে প্রকাশ করা যায় না। প্রথমোক্ত 
সংখ্যাকে মুল সংখ্য! ( Rational Number ) বলে এবং দ্বিতীয়োক্ত সংখ্যাকে 
আমুলদ সংখ্যা ( Irrational Number ) বলে | মূলদ সংখ্যা দুটি স্বাভাবিক সংখ্যার 
অস্থপাত রূপে প্রকাশযোগ্য।। অমূলদ সংখ্যাকে দুটি স্বাভাবিক সংখ্যার অনুপাত রূপে 
প্রকাশ করা যায় না। কিন্তু ইচ্ছামত অনূলদ সংখ্যার কাছাকাছি সংখ্যা পাওয়া যেতে 
পারে। যেমন */২র কাছাকাছি যে কোন মূলদ সংখ্য নিয়ে ক্রমে ক্রমে তার চেয়ে বড় 
অথচ 4/2 চেয়ে ছোটি মূলদ সংখ্যা পাওয়া যেতে পারে । যথা, 1.4, 141, 1414 
ইত্যাদি । 3 

পীথাগোরাসপন্থীরা আবিষ্ষার করেন যে, বহু বর্ণক্ষেত্রের কর্ণের দৈর্ঘ্যকে স্বাভাবিক 
সংখ্যা বা ভগ্রাংশে প্রকাশ করা যায় না। তার! এই জাতীয় সংখ্যাকে আমেয় (inc০- 
mmeasurable ' আখ্যা দেন। 


করণী (9৫5) গ প্রভৃতি সংখ্যা অমূলদ । 
৭। করণী (987৭9) 8_ 


কোন সংখ্যার বর্গদূল বলতে আমরা বুঝি এমন একটি সংখ্যা যার বর্গ হবে প্রদত্ত 
সংখ্যাটি। যথা /25= 45, /8- +9. 

খুব কম সংখ্যাই আছে যাদের সঠিক বর্গনূল পাওয়া যায়। উদাহরণস্বরূপ দেখা যেতে 
পারে /2-র মান বার করার প্রক্রিয়াটি অনন্তকাল চালিয়ে গেলেও সঠিক মান পাওয়া 
যাবে না। »/2-জাতীয় সংখ্যা, যাঁদের অন্য কোন রূপে সঠিক ভাবে প্রকাশ বরা যায় 
না,করণী (54৫৫) বলে। ৯3, 45, ১/7, 2110, 417 প্রভৃতি ইহার আরো 
উদাহরণ । 

যদিও করণীকে মূলদ সংখ্যা রূপে প্রকাশ করা যায় না, কখন কখন ইহাকে একটি 
মূলদ সংখ্যা ও একটি করণীর গুণফল রূপে প্রকাশ করা যাঁয়। যেমন, /12= 
443 44. 43231 এইস, এটিই 49. 42-3,121 J500= 
,/7ট0-5- ১1100. /5=10 5/5। 


বীজগণিত-শিক্ষণ ২১৯ 


করণী-সংখ্যা থাকে, তখন হরটিকে “করণীমুক্ত করলে 
ভগ্নাংশটির আসন্ন মান বার করতে সুবিধা হয়। 


(rationalising the 


যখন কোন ভগ্নাংশের হরে 


বা সুলদ সংখ্যায় প্রকাশ করলে 
হরকে করণীমুক্ত করার প্রক্রিয়াকে হরের করপী-নিরসন 


denominator ) বলে। 


5 
উদ হরণ। দহ লিক 
প্রদত্ত /3=1732 7 
হরের করণী-নিরসন হবে যদি ভগ্নাংশটিকে 3 দিয়ে গুণ করা যায়। 
5 /3_ 543 3, 
উল NB ABE), 
,/3-51-732 ধরলে, 
7 _ 5 %1732_ 2:89, দু দশমিক স্থান পৰ্যন্ত আগম মানি। 
HAAS 
আমর! জানি, (০+৫--৮% 
বর বদলে এ/% এবং ৮-র বদলে 
(xt 4১) 825 =n) (50) 
০ (৯/7 JN D)=£72: 
কোন ভমাংশের হর (1 /)) বা (47 ১) আকারের হলে, হরের করণী- 
নিরসন উল্লিখিত হতেন সাহায্যে করা যেতে ॥ 


উদ্নাহরণ ৷ 8 


প্রদত্ত /5-52236 ও 21414 


20484 /54১/21204/54 42) 
MEE PATA Jet 2 5-2 
রর NEE 
T= =4(/5+ 42) 
= 4 2236+ 1414) 
=146. 
1 (825 খৃঃ) মূলদ সংখ্যাকে 2001015” ব! যা শোন! যায়, 


Al-kho-wariz বলেছেন, inaudible বা যা শোন! যায় না। এই 

শব্দটি এসেছে বলে মনে হয়। ০৭ কথাটির মানে 

নান চা আরবরা ও হিক্রর! Surdকে. ‘non-expressible number 
যাক প্রকাশ করা যায় ন! লতা! 


২২০ গণিত-শিক্ষণ 


৮ * সূচক (Indices ) :— 


কোন সংখ্যাকে সেই সংখ্যা দিয়ে যতবার গুণ করা হয় তাহা সৃচকের ছারা 
প্রকাশিত হয়। যেমন, 


2 এ-বর্গ এবং লেখা হয় ৫৪ 
৯০৮ -ঘন এবং লেখা হয় y* 
৮*৮৮৮০৮৮ চর চতুর্থ শক্তি এবং লেখা হয় 64. 

উল্লিখিত ফলগুলর সামাীকুত আকার 

2%- ৫১৫৫ ১৫০১৫০-০০১১ % উৎপাদক প্যন্ত---(1) 

"কে ৫-র %-তম শক্তি বলে। 

সূচক-সূত্ৰ ( Laws of Indices ) = : 


স্থচক-চিহ্নের সাহায্যে গণিতের ফলগুলি সংক্ষিপ্ত আকারে ও পরিচ্ছন্নভাবে লেখা 
যায়। সুচক সুত্রগুলির সঠিক প্রয়োগের উপর ফলগুলির যাথাথ্য নির্ভর করে। সাধারণতঃ 
ছাত্রদের এই ব্যাপারে কিছু বিভ্রান্তি ঘটে, কারণ তারা ঠিক বুঝতে পারে না সুচকগুল (1). 
গুণ,করতে হবে, না যোগ করতে হবে ; (2) ভাগ করতে হবে, না, বিয়োগ করতে হবে । 
- চক নিয়মগুলি যত্বের সঙ্গে শিক্ষ। দিলে এই বিভ্রান্তি দূর হয়। 
(1) গুণের নিয়ম ঃ কোন রাশির শ 
যোগ করতে হবে । ; 
উদাহরণ ১। 21 X28= (29) % (2৯ 2১৫2)০525-525+5, 
উদাহরণ ২। ৭" x৭", 
‘ (1) থেকে "=X aXaXax--.... 7 উৎপাদক পর্যন্ত 
(1) থেকে এ"'=এX% ৭% ৫১২ :-:--.-.-॥ উৎপাদক পর্যন্ত 
০১৫০৪ (GX GX aX --০-%৮ উৎপাদক পর্যন্ত )% 
(aXaxax...... ॥ উৎপাদক পর্যন্ত } 
ভান পক্ষে মোট (॥4-৭) উৎপাদক আছে যার প্রত্যেকটি এ 
2৮) XanmaXaXaX ee... (m+n) উৎপাদক পর্যন্ত 
ar X a= ant, হ্‌ 
(2) ভাগের নিয়ম ঃ কোন রাশির শক্তিগুলিকে ভাগ করার সময় শচকগুলি 
বিয়োগ করতে হবে । 


5252৯2৯22৮2 রী 
উদাহরণ ১। 2 ৯৪ উহু ্2হল্হত চর 


লিকে গুণ করতে হলে, সুচকগুলি 


৮৮০৯০১৫৫৯৯৫ ---**% উৎপাদক পন্ত 
উদ্বাহরণ ২। ০%-৫ ৫১৫০১25% % উৎপাদক পর্যন্ত 
লবের %-সংখ্যক উৎপাদকের মধ্যে গ-সংখ্যক উৎপাদক, হরের %- 


সংখ্যক উৎপাদকের 
লক্ষে কেটে দিলে, লবে (%--?) উৎপাদক অবশিষ্ট থাকবে। 


বীজগণিত-শিক্ষণ ২২১ 
যনে (%-:?) উৎপাদক পৰ্যন্ত 


এ, 2৫৮-৪৯৫৯০৯ 
0৮-50-5071 


দ্রব্য ? এখানে গকে ॥ অপেক্ষা বড় ধরা হয়েছে! 7, 
ক্ষেত্রট পরে আলোচিত হবে। 
(3) শক্তির নিয়ম £ কোন রাশির শ 

হলে শক্তিগুলি গুণ করতে হবে! 
উদীহরণ ১। ঠ৮৮৮৮% 
226-52585 


2০১৫৫5১৯৫৫৪ Xa 


৪+৪+5+5 ( সুচকের প্রথম নিয়ম অনুসারে ) 


% অপেক্ষা ছোট হওয়ার 


ভিকে অন্য কোন শক্তিতে উন্নীত করতে 


উদ্দাহরণ ২। (৫) 


=a 


সূচকের অর্থের বিস্তৃতি? 
রণ সংখ্যা ধরা হয়েছে। a?=aXaXa...n 
[তমুক পূৰ্ণসংখ্যা । %-এর যে কোন বাস্তব 
বা ভগ্নাংশ হলেও সুচক কুত্রগুলি যদি 
সুচক হুত্রগুলি থেকেই সুচকের 


উ 7 পৰ্যন্ত, ৫%-এর এই সংজ্ঞাতে 7 ধন 
বা পূর্ণ পংখ্যা 


মানে অর্থাৎ % ধনাত্মক, বা 
খাটে তাহলে সুচকের রব নি 
অর্থের এই বিস্তৃতি করা যেতে পার 


ভগ্নাংশ সূচক ৪ ছি ৮৮৫০৪, 


২২২ গণিত-শিক্ষণ 


এখানে দেখা যাচ্ছে যে এই রাশিটির বর্গ ৫। তাহলে বর্গবূলের সংজ্ঞা অনুসারে 
একে এর বগযূল ধরা যেতে পারে। 
2 
৮+-এর অর্থ ঃ 
সুচক স্থত্র অনুসারে 


81711. 1 
৭১৫৫৯ ১৫০৯-- উৎপাদক পর্যন্ত a+ ॥ +7... পদ পর্যন্ত 


1 
৯৫ ৫. 


a= Ya 


টি 
স্থতরাং ৫5৫-র ঘনমূল। 


9). 
টা 


at=YVa |  স্ৃতরাং ৰ চতুর্থ মূল । 
উদ্নাহরণ। /= (1%) 
=74. ও (তৃতীয় সুত্র অনুসারে ) 
২7 74 


৪: 8 
অমুরূপে a= (a) ga nan, 


তাহলে, দেখা যাচ্ছে কোন রাশির মূল বার করতে হলে রাশির স্বচককে যূল 
নিৰ্ণায়ক সংখ্যা দ্বারা ভাগ করতে হবে। + 
খাণাত্মক সূঢ়ক ৫ 
প্রথম সুত্র অনুযায়ী ০% x 4" = ০+” 
m-এর বদলে _% বসালে। 
2-% ৮০-০৫-৮৫০৭], 
উভয় পক্ষকে 4” দ্বারা ভাগ করিলে 
1 
2712 an, 


স্থতরাং ৫:", ৫-এর অন্তোন্যক (reciprocal). 


৯। জপেক্ষক (function ) :— 
পর নির্ভরতার ধারণার সঙ্গে অপেক্ষক শব্দটি বিশেষ ভাবে সম্বন্ধযুক্ত। কাজেই 
অপেক্ষক বোঝাতে হলে ছাত্রদের পর নির্ভরতা সম্বন্ধে ধারণাটিকে কাজে লাগাতে 


হবে। তারা জানে খাস্ধ, বস্তু, টাকা পয়সা প্রভৃতি যাবতীয় প্রয়োজনীয় 
ব্যাপারের জন্ত তাদের পিতামাতার উপর নির্ভর করতে হয়। তাদের কাঁপড়- 


বীজগণিত-শিক্ষণ হত 


চোপড় পরিষ্কার করার জন্য তারা ধোবার শরণাপন্ন হয়। শিক্ষার জন্য সাহায্য নিতে 
হর শিক্ষকের অস্তিত্ব বজায় রাখতে হলে বহু জিনিগ ও ব্যক্তির উপর নির্ভর করতে 
হয়। তাদের বোঝানো যেতে পারে যে প্রতে,ক মানুযের ক্ষেত্রেই এই পর-নির্ভরতা 
অবশ্তন্তাবী। "মজুর খেটে রোজগার করে। যে পরিমাণ সে কাজ করতে পারে সেই 
পরিমাণ তার আয় হয়। মজুরের আয় তার কাজের উপর নির্ভর করছে।” বনভোজনে 
খাগ্চের পরিমাণ নির্ভর করবে ছাত্রের সংখ্যার উপর। ট্রেনের ভাড়া নির্ভর করছে 
গন্তব্য স্থলের দূরত্বের উপর: ছাত্রদের এইরূপ বহুবিধ বাস্তব অভিজ্ঞতার সাহায্যে 
বোঝানো যেতে পারে একটি - জিনিস কেমন করে অগ্ঠবস্তর উপর নির্ভর করে। 
পর নির্ভর করে তাকে নির্ভরশীল বস্তুর অপেক্ষক বলে গণিতে । যেমন, 
কাজের পরিমাণের অপেক্ষক , খাগ্চের পরিমাণ, ছাত্রের সংখ্যার 
; পেন্সিলের দাম পেন্সিলের সংখ্যার 


যা অপরের উ 
মজুরের আয় তার 
অপেক্ষক ; ট্রেনের ভাড়া দূরত্বের অপেক্ষক 
অপেক্ষক ইত্যাদি । s 
পরবর্তী স্তরে উদাহরণ নিয়ে তাদের ধারণা আরো পরিষ্কার এবং বিস্তৃত করা যেতে 
পারে। যেমন, আয়তক্ষেত্রের 
A (ক্ষেত্ৰফল )=! (দৈৰ্ঘ্য) ২ ঠ (গ্ৰন্থ) 
) অপরিবর্তনীয় হয় এবং ! (র্ঘ্য ) পরিবর্তনশীল হয়, 
তাহলে 4 ( ক্ষেত্ৰফল ) পূ ত্ঁনশীল হবে। আবার { অপরিবর্তনীয় হয়ে & 
র্ত্নশীল হবে । সুতরাং 4, ! ও চর অপেক্ষক। 


. রে, 
অনুরূপভাবে দেখানো যেতে পারে 
পরিধি তার ব্যাসার্ধের অপেক্ষক ত্রিভুজের ক্ষেত তার ভূমি ও উচ্চতার অপেক্ষক ॥ 
শঙ্কুর অ য়তন তার উচ্চতা ও ভূমির ব্যাসার্ধের অপেক্ষক; অমগতিতে ধাবমান বস্তুর 

সময়ের অপেক্ষক। 
এইভাবে প্রচুর উদ্াহরণের মধ দিয়ে অপেক্ষকের ধারণাটি ছাত্রেরা সঠিক 
উপলব্ধি করলে 927 5752 218৮ -57857008851871 

করতে ছাত্রেরা পারবে । 


১০। চিত্রলেখ (Graph) ৪ 
A প্রাচীন গ্রীকদের k 
আবিষ্কারের কৃতিত্ব Descartes-এর | ও এ সদ্বন্ধে 
চিত্রলেখ আৰি যায়। কিন্তু বীজগণিতে তার! খুব অগ্রসর ছিলেন না 


কিছু ধারণা ডি পা অগ্রগতি হয়নি। 
র স্বন-নির্েশিক জ্যামিতিক চিত্রকে চিত্রলেখ বলে। 


ও বীজগণিতের 
পাটাগণিত হলে পাটীগণিত ও বীজগণিতের ছু দল তথ্য দরকার হয়। এই 


চিত্রলেখ অঙ্কন করতে উপর নির্ভরশীল 
অবশ্যই তার এক দলের র নিতরশীল হবে। কাজেই 
ছু দলের রহ একাল অবশ পের ধারণাটি কারে কিনা মাই কে লে 


২২৪ গণিত-শিক্ষণ 


কোন বিষয়ের ঘটনাগুলি সম্বন্ধে এক নজরে ধারণা কর! যায় বলে চিত্রলেখের 
ব্যবহার বাস্তব জগতে এখন বেশ বুদ্ধি পেয়েছে। ছেলে মেয়েরা তাদের ব্যবহারিক 
জীবনেই “চিত্রলেখের সঙ্গে পরিচিত হয়। খবরের কাগজে, মাসিক পত্রিকায় ও নানা 
বিজ্ঞাপনে আজকাল প্রায়ই চিত্রলেখ দেখা যায়। তাপের ওঠা-নামার চিত্র, জন্ম- 
মৃত্যুর হারের চিত্র, বস্তুর মূল্যের হ্রাস বৃদ্ধির চিত্র, দৃষ্টপাতের চিত্র প্রভৃতি খবরের 
কাগজে দেখা যায়। হাসপাতালে রোগীর তাপ (ঢ001578755 ) লিপিবদ্ধ করা 
হয় এখন চিত্রলেখে। বহু শিল্প-প্রতিগ্ানে, ব্যবসায়-বাণিজ্য, সরকারী দপ্তরে 
চিত্রলেখের ব্যবহার দিন দিন বেড়ে যাচ্ছে। চিত্রলেখ ও পরিসংখ্যানগত তথ্যের 
ব্যাখ্যা আজকাল আর বিশেষজ্ঞের এলাকার মধ্যে সীমাবদ্ধ নয়। বহু বুত্তিতে 
সাধারণ কর্মাকেই আজকাল এই কাজ করতে হয়। এইজন্য চিত্রলেখ সদ্বন্ধে জ্ঞানের 
ভিত্তি স্থাপন করতে হবে বিদ্যালয়েই! এই শিক্ষা দেওয়ার পক্ষে গণিতই উপযুক্ত 
বিষয়। কাজেই মাধ্যমিক শিক্ষার গণিতের পাঠক্রমে চিত্রলেখের উপর খুব গুরুত্ব 
দেওয়া হয়েছে। 

পৃথিবীতে নিতাই নানা ঘটনা ঘটছে। সকল ক্ষেত্রেই সততই কিছু-না-কিছু 
* পারবর্তন হচ্ছে। বিক্ষিপ্ত ঘটনাগুলি থেকে এই পরিবর্তনের রূপটি ঠিক অনুধাবন করা 
সহজ নয়। ঘটনাগুলিকে ঠিক মত সাজিয়ে চিত্ররূপে প্রকাশ করতে পারলে পরিবর্তনের 
রূপটি হুম্পষ্টভাবে ধর! পড়ে। চিত্রলেখ হচ্ছে চিত্ররূপে প্রকাশিত ঘটনানির্ভর 
্থম্পষ্ট বিবৃতি । চিত্রলেখের চিত্রটি সাধারণতঃ রেখা (সরল অথ বক্র) অথবা ক্ষেত্র 
(area ) দ্বার! প্রকাশিত হয়। 

বীজগণিত মূলতঃ বিশ্লেষণ ( 812815519) ও. সামান্তীকরণ ( generalisation ) 
করে। এ দুটি কাজই চিত্রলেখ দ্বারা বিশেষভাবে সম্পন্ন হয়। অনেকগুলি ঘটনা! থেকে 
সামান্ঠীকরণ করে একটি নিয়ম আবিষ্কার করতে চিত্রলেখ সাহায্য করে । 

এই অতি বৈচিত্রাময় জগৎ যে একটি এঁক্যের সুত্রে গ্রথত, নিয়ত পরিবর্তনশীল 
বিশ্বের পরিবর্তনগুলি যে একটি নিয়মের মধ্যে আবদ্ধ, আপাত বিচিত্র ও বিচ্ছিন্ন 
ঘটনাগুলি যে অবিচ্ছিন্ন ও পরম্পর নির্ভরশীল__এই চিরন্তন সত্যটি গণিত নানাভাবে, 
নানা স্থত্রের সাহায্যে প্রকাশ করেছে। চিত্রলেখের মাধ্যমে গণিত ও সত্যকে 
রূপদান করেছে। 
চিত্রলেখ কখন সুরু কর! হবে এবং কিভাবে শেখ!নে! হুবে ? 


ছাত্রদের অপেক্ষক (£4৫৮০ ) সম্বন্ধে সুস্পষ্ট ধারণ! হবার পর চিত্তলেখ 
আরম্ভ কর! উচিত। এই কারণে আমাদের মনে হয় সপ্চম শ্রেণীর শেষ অথবা অষ্টম শ্রেণী 
থেকেই চিত্রলেখ শেখানো সুরু করা ভাল। 

চিত্রলেখ দু দল তথ্যের চিত্রূপ। ইহাদের মধ্যে একদল অপর দলের উপর 
নির্ভরশীল । এই চিত্র্প দেবার একটি প্রচলিত রীতি আছে। এই রীতি অনুযায়ী 
ছুটি পরস্পর লব্ব সরলরেখা। নেওয়া! হয়। ইহাদের একটি অনুভূমিক ( horizontal ) 
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এবং! অপরটি উল্লন্ধ (22০০1) | অন্ুভূমিক সরলরেখাটিকে Xু-অক্ষ এবং উল্লন্ব 
সরলরেখাকে Y-অক্ষ বলে।_ অক্ষ দুটির ছেদবিন্দুকে মূল বিন্দু বলা হয়। ছু দল 
ঘটনাকেই সাংখ্যমানে প্রকাশ করা হয়। দু দলের অন্তর্গত ঘটনা-নির্দেশক ছুটি অনুরূপ 
(corresponding ) সংখ্যাকে X ও Y-এর ধারক সমতলের উপর অবস্থিত একটি 
বিন্দু দ্বারা চিহিত করা হয়। অক্গদ্ধয় থেকে এই বিন্দুটির লম্ব দূরত্বদয় সাংখ্যমানে 
প্রকাশিত ঘটনাহয়কে নির্দেশ বরে। সমতলটির উপর অঙ্কিত এইরূপ বিন্দুগুল দু দলের 
অন্তর্গত দুটি করে অনুরূপ ঘটনার সদ্্ধ নির্ণয় করে। এই বিন্দুগুলির সংযোজক রেখাই 
দু দল ঘটনার সম্বন্ধ-নির্ণায়ক চিত্রবূপ। 
চিন্রলেখ শেখানোর সুরুতেই সমতলে অবস্থিত যে কোন বিন্দুর অবস্থানকে ছুটি 
পরস্পর লঙ্গ সরলরেধা থেকে লম্ব রেখাদয়ের ছেদবিন্দু দ্বারা, চিহ্নিত করার উপায়টি শেখাতে 
হয়। কিন্ত বিন্দু অবস্থান নির্ণয়ে কেন যে পরস্পর লম্ব অক্ষ ছুটি নেওয়া হয় তা প্রথম 
শিক্ষার্থীর কাছে একটা রহন্ত থেকে যায়। এর ব্যাখ্যা সে খুঁজে পায় না। তাকে 
717 হয় যে এভাবে একটি বিন্দুর সঠিক অবস্থান জানা যায়। কিন্তু কোন নিয়মকে 
প্রচলিত রীতি বলে ছাত্রদের উপর চাপিয়ে দেওয়া মনোবিজ্ঞানসম্মত নয়। জানা থেকে 
অজানায় এই নীতি বাক্য অন্থদরণ করে তাদের শেখাতে হবে । একেবারে নতুন কিছু 
পূর্ণ অজানা বিষয়বস্তু তারা ধারণা, করতে পারে না_যদি না তা তাদের জানা তথ্যের 
ভিতর দিয়ে পরিবেশন. করা হয়। 
ছাত্রের দিক-নির্দেশক সংখ্যায় শিখেছে যে একটি নির্দিষ্ট সরলরেখ'র উপর অবস্থিত 
বিশু বিভিন দিক-নির্দেশক বাস্তব সংখ্যার প্রতিনিধিত্ব করে।  সরলরেখা এক 
মাত্রাবিশিষ্ট। এখন বিন্দুটি নির্দিষ্ট সরলরেখার উপর অবস্থিত না হয়ে যদি একটি সমতলে 
থা তাকে একটি দিক-নির্দেশক সংখ্যার দ্বারা প্রকাশ কর! সম্ভব হয় না। 
2. ইহার দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ আছে। স্থতরাং বিদ্দুটি চিহ্নিত করতে 
দরকার__এক দিকে. ও অপরটি প্রস্থের দিকে। কাজেই ছুটি 
অক্ষের সাহায্যে সমতলস্থিত বিন্দুটি চিহ্নিত করার রীতিটি অবলম্বন কর! হয়। 
সমতলে অবস্থিত বিন্দুকে চিহ্নিত করার জন্য এটিই একমাত্র উপায় নয়। অন্যান্য 
দা রকম উপায় অবলম্বন করা, যেতে পারে। যেমন মূল : বিন্দু থেকে নিদিষ্ট বিন্দু 
দূরত্ব্র্ণয়ক রেখাটি- একটি নির্দিষ্ট সরলরেখার সহিত যে কোণ উৎপন্ন করে তাহা। 
এখানেও দুটি সংখ্যার প্রয়োজন-_একটি দুরত্ব-নির্দেশক এবং অপরটি কোণ-নির্দেশক। 
নির্দিষ্ট কোণে অবস্থিত দুটি পরস্পরছেদী সরলরেখা দ্বারা! কি ভাবে সমতলে অবস্থিত একটি 
বিনদুকে দুটি সংখ্যার ছার। চিহিত করা যায় তাও ছাত্রদের দেখানো যেতে পারে। ছাত্রদের 
৫ র উদ্দাহরণের সাহায্যে আবার দেখাতে হবে যে, সমতলে অবস্থিত একটি 
তে ছুটি সংখ্যা- দরকার হয়। যেমন, ক্লাসের কোন ছাত্রের অবস্থান 
জানতে হবে সে কোন্‌ বেঞ্চে আছে এবং বেঞ্চের কত নম্বর ভাত্র সে। 
= কোন্‌ বাড়ীর অবস্থান জানতে হলে চাই রাস্তার নাম ও বাড়ীর নম্বর । সকল 
ক্ষেত্রেই কিন্ত চাই দুটি সংখ্যা চিত্রলেখ অঙ্ধনে দুটি পরস্পর ছেদী লন্ব সরলন্খো নেওয়া 


পরম্পর লাব 


২২৬ গণিত-শিক্ষণ 

প্রচলিত রীতি যাত্র। এই রীতি অধিক স্থবিধাজনকও বটে। চিত্রলেখ অঙ্কের < 
ধাপ হিসাবে বিন্দুর অবস্থান নির্ণয় করা শিখতে ছাত্রদের বেশ কিছু সময় লাগবে এবং 
তাঁদের জন্য এই সময়টি ব্যয় করা শিক্ষকের অবশ্য কর্তব্য। অস্কনের পরবর্তাঁ ধাপে 
অগ্রদর হবার আগেই ছাত্রদের কাছে কয়েকটি চিত্রলেখ উপস্থাপন করে কি ভাবে এগুলি 
অ্কন করা হয়েছে এবং কি ভাবে উ পাঠ করতে হয় তার আলোচন করা দরকার ৷ 
কাদের চিতেখ সন্ধে ধারণাটি পরিকর হবে এবং তার! চিত্রলেখের পাঠোদ্ধার 

বে। 


১ কিন্তু ইহার সরতে পাটাগণিতের তথ্য ব্যবহার 
করাই সমীচীন এই সন ছাত্রদের দৈনন্দিন জীবনের সঙ্গে সনবন্ধযুক্ত হয়। 
“দন উপস্থিতি, দিনের বিভিন্ন সময়ের তাপমাত্রা অথব ছায়ার 
দৈর্ঘ্য, ছাত্রদের ওজন বা উচ্চতা 
বিচি বা ও টি সাহায্যে চিত্রলেখ অঙ্ন। 


প্রভৃতির 
সংখ্যক বিন্দু নিয়ে তাদের মধ্য দিয়ে উল্লম্ব- বাস দূতে প্রয়োজনীয় 
অনুভূমিক রেখার উপর কোন ১৬ 9 


শেবার দরকার এখানে অন্তর্বত 
সময়ের মাপের প্রশ্ন এখানে ওঠে না। যেমন 15 তারিখের ও ও স্থিতি 
“সংখ্যা দেওয়া থাকলেও 75 ও 16 কোন সময়ের টানি 
আসে না। এইভাবে স্থরু করে ধীরে বীরে পরিসংখ্যানবূলক ( statistical ) চিত্রলেখে 
আসতে হবে। এই জাতীয় চিত্রলেখ বিশেষ নিয়ম ণ 
(পরিসংখ্যান জ্রষ্টব্য ) এবং ইহার সাহায্যে প্রদত্ত তথ্যগ্ুলি ছাড়া আরো বহি রা 
জানা যায ক্রমশঃ জটিল চিত্রলেখ অহনের দিকে অগ্রসর হতে ছাড়া রর 


বে ছাদের অবহিত করতে হবে। 
গ্রাফ-কাগজের ব্যবহারে সময়সংক্ষেপ হয় এবং অঙ্কন নিভুল হয়। পরিসং 
চিত্রলেখে অক্ষদ্ধয়কে একক দিয়ে চিহ্নিত কর! যায়। 


যেমন, সময়ের একক ঘণ্টা, মিনিট 
বা সেকেও; উচ্চতার একক মিটার, সেটিমিটার, এবং ওজনের একক কিলোগ্রাম, 
গ্রাম ইত্যাদি । 


পরিসংখ্যানদূলক চিত্রলেখ শেখানো শেষ হলেই বীজগণিতের চিত্রলেখ ধরা উচিত। 
বীজগাণিতিক চিত্রলেখে অক্ষদ্বয়কে একক চিহ্নিত করার দরকার হয়না। 

বীজগণিতে অনুভূমিক ( horizontal ) অক্ষকে Xু-অক্ষ এবং উল্্ব-রেখাকে 
Y-অক্ষ বলা হয়। অক্ষয়ের ছেদবিন্দুকে মূল বিন্দু বলা হয় এবং 
চিহ্নিত করা হয়। কোন বিন্দুর Y-অক্ষ থেকে X-অক্ষের সমান্তরাল *যে দূরত্ব, তাঁকে 
ভুজ এবং X-অক্ষ থেকে Yু-অক্গের সমান্তরাল দূরত্বকে কোটি বলা হ্য়। 

প্রথমে ৮) ৮4 জাতীয় -চিহলেখ “অহন করে পরে ০ /-2% 


বি উই টাক ক 
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23 থেকে সুরু করে ?=% জাতীয় চিত্রলেখ অঙ্কন করতে হবে। এই অঙ্কনের 
মধ্য দিয়ে ছাত্রের বুঝতে পারবে যে % ও /-অক্ষে একটি মান (5০916) ধরা দরকার । 
গ্রাফ-কাগজের আকার অনুযায়ী এই মান ঠিক হবে। তা ছাড়া মানটি এমন হওয়া 
চাই যাতে অন্তৰ্বতাঁ কোন বিন্দুর অবস্থান সহজে বার করা যায়। 

»=৭% : জাতীয় সমীকরণের চিত্রলেখগুলি অঙ্কনের পর এগুলির বৈশিষ্টযগুলি 
সন্ধে ছাত্রদের অবহিত করতে হবে । ছাত্রের! দেখবে এগুলির প্রত্যেকটি মূলবিন্দু 
গামী সরলরেখ অর্থাৎ যখন 2 ও » চলরাশি ছুটি একই হারে পরিবতিত (বৃদ্ধি বা হ্রাস) 
হবে তখন উহার চিত্রলেখ একটি সূলবিন্দুগামী সরলরেখা হবে । যেমন, একটি গাড়ী 
যদি ঘণ্টায় 20 কিলোমিটার বেগে চলে, তাহলে এ ঘণ্টায় ইহ! 20% কিলোমিটার 
যাবে। এই সম্পর্কটি »=20% সমীকরণের দার! প্রকাশ কর! যায়। চিত্রলেখটি 
হবে মূলবিন্দুগামী একটি সরলরেখা যার উপরে অবস্থিত যে কোন বিন্দুর সময় নির্দেশ করবে 
ভূজ ও কোটি গাড়ীর দুরত্ব নির্দেশ করবে । 

আবার 9 ৫27০ জাতীয় সমীকরণের চিত্রলেখটিও একটি সরলরেখা, কিন্ত 
ইহা মূলবিন্দুগামী নয়। এই জাতীয় চিত্রলেখের সাহায্যে টেলিফোনের বিল বা মেসের 
খরচ প্রভৃতির হিসাব পাওয়া যায়। টেলিফোনের বিলে ভাড়া বাবদ নির্দিষ্ট টাকা এবং 
০£11-এর সংখ্যা অনুযায়ী টাক! দিতে হয়। মেসেও establishment বাবদ নির্দিষ্ট 
খরচ এবং বোর্ডীরের সংখ্যার অনুপাতে আর একটি খরচ হয়। 

পরবর্তী স্তরে বক্ররেখার চিত্রলেখ অঙ্কন করতে হবে। 

যেমন, I= X(%—5) 

= x(t 1-39) 
754 
যর 

৯=%) জাতীয় চিত্রলেখগুলি শেষ করে ধরতে হবে 7(০ »)= 0 জাতীয় 
চিত্রলেখ । যেমন, %2+9*-25=0 বৃত্ত) 

y»2—-4ax=0 (অধিবৃত্ত) 


22,92 রি 
2716 (উপবৃত্ত) 


ডিনার চি 
49367 10 পৈরাৰবত্ত) 


চিত্রলেখের সাহায্যে সমস্তারও সমাধান করা যায়। অনেক সময় 
সম 
সহজও হয়। যেমন, রাম ঘণ্টায় 22 মাইল বেগে যাত্রা করল। হুরি 2 সস 
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একই দিকে ঘন্টায় 3 মাইল বেগে যাত্রা করল। উভয়ে কতক্ষণ পরে এবং কতদুরে 
মিলিত হবে? 


এখানে 9-$৮এর চিত্রলেখ ছারা রামের সময়-দূরত্ব জান! যাবে এবং += 3(%-2) 


চিত্রলেখ দ্বারা হরির সময়-দূরত্ব জান! যাবে । উভয় চিত্রলেখ যে বিন্দুতে মিলিত হবে 
তার ভু ও কোটি দ্বারা যথাক্রমে 


তাদের মিলনের সময় ও দুরত্ব জানা যাবে। 

আবার 7৫)-0 জাতায় সমীকরণের সমাধানে চিত্রলেখের সাহায্য নেওয়া 
যেতে পারে। মনে কর! যাক 7)-0 সমীকরণটি %৪_2£-_-143-0 

এখানে 9৯%৪ এবং /৯24-143 

সমীকরণ দুটির চিত্রলেখদয়ের ছেদবিন্দুগুলি নির্ণেয় সমাধান। 

চিত্রলেখ কেন শেখান! হবে ? 

মাধ্যমিক ও উচ্চ মাধ্যমিক 


গণিত-শিক্ষণ 


খবরের কাগজ, 
অর্থ নৈতিক চিত্র, পরিসংখ্যান, 


চিত্রলেখের সাহায্যে তথ্য পরিবেশন. আজকাল নিত্য- 
নৈমিত্তিক ব্যাপার বহু শিল্পে আজকাল সাধারণ কর্মীকেই চিত্রলেখ অঙ্কন ও তার 
ব্যাখ্যা করতে হয়। কাজেই চিত্রলেখের জ্ঞান থা 


২। চিত্রলেখকে read y-reckoner হিসাবে ব্যবহার করা যায়। ইহার 
সাহায্যে একটি পরিমাপ থেকে অপর পরিমাপের সহজেই হিসাব পাওয়া যায়। 

৩। প্রদর্শনীর কাজে ইহা বিশেষ ফলপ্রদ। 

৪। ইহা বিচ্ছিন্ন ঘটনাসমূহকে একন্ত্রে গ্রথিত করে এবং 
বুঝতে সাহায্য করে। 


€। পরিসংখ্যাননূলক কাজে ইহা একটি অপরিহার্য যন্ত্র । 
৬! বিজ্ঞান ও. অনান্য বহু বিষয় শিক্ষা করতে ও উপলব্ধি করতে ইহা যথেষ্ট 
৭। তথ্য উপস্থাপন, তুলনা করা ও 
উপায়। ইহা কল্পনা ও স্জনী শক্তি 
শতুন তথ্য পাওয়া যায়। 
৮| সামাজিক বিজ্ঞান শিক্ষায় এবং সামাজিক সমস্তার সমাধানে ইহা 
অপরিহার্য । 
৯।  চিত্রলেখ পরিচ্ছন্নতা, সাঁবধানত। ও নিভূলতার শিক্ষা দেয়। 
১*। চিত্রলেখ ছাত্রকে আত্ম সমালো 


চনার সুযোগ দেয়। 
১১। ঘটনাসমূহের চিত্রূপ দৌন্দয ও রসের সৃষ্টি করে। 


তাদের গতিপ্ররুতি 


সঘঘ্ধ নির্ণয় করার ইহা একটি ফলপ্রাণ 
র বিকাশ সাধন 


করে। ইহার সাহায্যে অনেক 
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১২1. চিত্রলেখ ছাত্রদের ধারণা উন্নত ও সুদৃঢ় করে। 

১৩। চোখে দেখা জিনিস অনেক দিন মনে থাকে । চোখে দেখা জিনিসকে 
বিশ্লেষণ করা ও ব্যাখ্যা করা সহজ । চিত্রলেখ নানাবিধ ঘটনা ও জমস্তাকে চিত্রাকারে 
আুসম্বন্ধভাবে চোখের সামনে উপস্থিত করে । 

১৪। ইহা সমস্তা-সমাধানে ছাত্রদের আগ্রহ সৃষ্টি করে। 

১৫। অনেক পরিশ্রমসাধ্য গণনা ইহার দ্বারা সহজে হয়। কাঁজেই, অনেক 
সময় ও পরিশ্রম বাচে। 

১৬। চিত্রলেখ মূর্ত ও বাস্তব । কাজেই বীজগণিত শুধুমাত্র স্থত্ৰ ও নিয়মগ্ুলির 
যান্ত্রিক প্রয়োগের মধ্যেই সীমিত থাকে না। 

১৭। বহু দুঃসাধ্য সমস্যার ইহা সমাধান করে । 

১৮1 বীভগণিতে অপেক্ষক একটি খুব প্রয়োজনীয় বিষয়বস্ত। ইহা অপেক্ষক 
সম্বন্ধে ছাত্রদের পরিষ্কার ধারণা দেয়। 


১১। লগারিদৃম ( Logarithm ) 2 

গণিতের ইতিহাসে এমন কোন আবিফারই নেই যা একক প্রচেষ্টার ফল। সমস্ত 
আবিষ্কারের পিছনেই দেখা যায় যে, অন্য কোথায় তার বীজ বপন করা হয়েছিল । এর 
একমাত্র ব্যতিক্রম লগারিদ্ম্‌আবিষ্ধীর | 

লগারিদ্মআবিষ্ধারের তিনশত বৎসর পূর্তিদিবসে দdi॥৮৷/৪-এ আয়োজিত 
বিশ্বসভায় (7015 1914) লর্ড Moult০৷ বলেন ‘The invention of logarithm 
came to the world as a bolt from the blue. No previous work 
had led up to it; nothing had foreshadowed it or heralded its 
arrival. It stands isolated, breaking in upon human thought 
abruptly without borrowing from the work of other intellects or 
following known lines of mathematical thought. It reminds one 
of those islands in the ocean which rise suddenly from great 
depths and which stand solitary, with deep water close around 
all their shores. 

John Napier কুড়ি বৎসর অক্লান্ত পরিশ্রম*করে 147 পাতার একখানি বই 
1614 সালে প্রকাশ করেন। ইহার 90 পাতা অধিকার করে আছে তার দারা 
প্রস্তুত লগারিদ্মতালিকা। বইটির নাম Mirifici Logarithmoruni Canonis 
Descriptio’—A description of an admirable table of logarithm 
এই ছোট্ট বইটি গণনা-পদ্ধতিতে একটা যুগান্তর এনে মানব জাতির অশেষ ড্র 
সাধন করেছে। গণিতবিদ্‌, বৈজ্ঞানিক, ভ্যোতিবিদ্‌, পূর্তবিদ্‌ প্রভৃতি যিনিই গ রে 
সংক্ৰান্ত ০ ও আবিষ্কার তার যে কত সময় ও পরিশ্রম ৯৯ 

এবং আজও দিচ্ছে তার £ by 
দিয়েছে কোন ইয়ত্তা নেই। এই পরিশ্রম বাচানোর 


২৩০ গণিত-শিক্ষণ 
কৌশলটির মৌলিক ধারণাটি একটি সরল উদ্াহরণের সাহায্যে বোঝানো যেতে 
পারে 8 £ 
ই পর, ২2৯৭৮ চিত 2০3251২5265 27772817729 ক্রি 
lI 2 4 8 16 32: 76471287256. 515 1024 


£কে যখন 0, 1,2, 3,.:...:10 শক্তিতে উন্নীত কর! হয়: উহার মানগুলি 


তালিকাটি থেকে পাঁওয়া যায়। তালিকাটির সাহায্যে আবার 16% 32-এর গুণফলটিও 
পাওয়া যেতে পারে। 


16=2+ 
32-25 
16৯32-24* 25725 
তালিকা থেকে 29 =512 
16%32-512 


এখানে 16%32 গুণক্রিয়াটি 4 ও 5 
হয়েছে। পদ্ধতিটির সার্বজনীন প্রয়োগ করতে হলে, যে কোন সংখ্যার (পূর্ণ বা 
ভগ্নাংশ ) অন্দে সমান করতে পারে এমন 2- 


এর শক্তিগুলির যে কোন দশমিক স্থান 
পর্যন্ত শুদ্ধ মান বার করতে হবে। উপরোক্ত শক্তিগুলির মানের নিধান ( base.) 
বল! হয় 2-কে। 


নিধান হিসাবে 10 সংখ্যাটি খুব স্থবিধাজনক। কারণ ইহাতে ভি 
ছোট তালিকার সাহায্যে সকল সংখ্যার অনুরূপ শ্তির মান পাওয়া যায়। এই তালিকাটি 
প্রস্তুত করা আছে। ইহাকে সাধারণ লগারিদ্‌ম্‌ তালিকা বলা হয়। 

আধুনিক দৃষ্টিতে লগারিদ্মূকে একটি সুচক বলেই ধরা হয়। 


সংজ্ঞ| 8 লগারিদূম্‌ এমন একটি সচক-নিধান যাতে উন্নীত হলে নির্দিষ্ট সংখ্যাটি 
পাওয়া যাবে। 


লগারিদ্‌ম্‌কে সংক্ষেপে 108 লেখা হয়। 


উদ্দাহরগ। 3 নিধান-বিশিষ্ট 81-র লগ নির্ণয় । 
81=3¢ 
3 নিধানবিশিষ্ট 81-র লগ= 4. 
গণিতের প্রতীকদূলক ভাষায় লেখ! হয় 
l0g381=4. 
এখন »/70-১:16 (আসন্ন) 


বা, 10১-316বা 10+5-36 


**  লগারিদ্মের সংজ্ঞা অনুসারে, 
1০859316-0-5 6) 


স্থচক দুটির যৌগক্রিয়ার দার সারা 


বীজগণিত-শিক্ষণ ২৩১ 


স্ুচকের প্রথম স্থত্র অনুসারে 
108-10:108 
=10X3'16=316 

+. 10-316 

৩০০ লগারিদ্মের সংজ্ঞা অনুসারে 
log10316=15 --*(2) 


bd 2 ন্‌ 
অনুরূপে 10১-10 ১৫102 
=100 x 3'16=316 


10°°=316 
log 0316=2"5 ০০09) 

সাধারণ লগারিদমে নিধান 10 কে লেখা হয় নাঁ। যেমন, 1970316-2'5 বদলে 
লেখা হয় 106 316-951 নিধান 10 উহা থাকে। (1), (2), (3), ফলগুলিকে 
লেখা যেতে পারে । 

19৫ 316="'5 

log 3116-175 

log 316=2"5 

অনুরূপে দেখানো যেতে পারে, 
195 3160 =3"5 

108 31600=4'5 ইত্যাদি৷. 

উল্লিখিত লগারিদ্মগুলির প্রাপ্ত মানগুলি থেকে 10-নিধান ব্যবহার করার স্থবিধাটি 
বোঝা যায়। 1০৪ 3:16 মানটি জানা থাকলে, 31, 316, 3160, 31600 প্ৰভৃতি 
সংখ্যার লগারিদ্মের মানগুলও জান! যায়। কারণ দেখা যাচ্ছে যে, মানগুলির 
দশমিক বিন্দুর আগেকার পূর্ণ সংখ্যাতেই মাত্র পরিবর্তন হচ্ছে লগারিদ্মের মানের এই 
পূর্ণ সংখ্যামূলক অংশটিকে পুর্ণক ( characteristic ) বলে) দশমিক ভগ্নাংশটিকে 
অংশক ( Manti55৭ ) বলে । 

(1), (2), (3), থেকে দেখা যাচ্ছে যে, প্রতি ক্ষেত্রেই লগারিদ্‌মের পূর্ণক, সংখ্যাটির 
পূর্ণ অংশের অঙ্ক সংখ্যা থেকে 1 কম। এই থেকেই একের চেয়ে বড় কোন সংখ্যার 
লগাঁরিদমের পূর্ণক নির্ণয়ের নিয়মটি পাওয়া যায়। রঃ 

নিয়ম ৪ লগারিদমের পূর্ণক সকল ক্ষেত্রেই সংখ্যাটির পূর্ণ অংশের অঙ্ক সংখ্যা থেকে 
এক কম। 

log 8473°6- "6 সং £ 
চী ন ঢা 6-এ 84736 সংখ্যাটির পূর্ণ অংশ চারটি অঙ্ক আছে-_৪, 4, 
পূৰ্ণক=4-1=3 


২৩২ গণিত-শিক্ষণ 
অংশক ( Mantissa ) : 


লগারিদ্মের অংশক সাধারণ লগারিদমের তালিকা থেকেই সকল সময় বার 
করতে হয়। 


শল্বাহশ্শেল্প লগাল্রিছম ৪ 
সুচক স্থত্র অন্থসারে, 
10---৮-01] 
log 01 — 10000 


21857. 
আবার 10-*- 5 =001 


log '01- — 2:0000 
অনুরূপে 10-5= 1} -0.001 


EJ 


(1) 


(2) 


I 
log 001 = -_3 te --(3) 
এই ফলগুলি লক্ষ্য করলে দেখা যায় যে, 0 থেকে 1 এর মধ্যে অবস্থিত যে কোন 
প্রতি ক্ষেত্রেই পূর্ণকের সাংখ্যমান হবে সংখ্যাটির 
দশমিক বিন্দু ও প্রথম সার্থক ( Signific 


ant ) অঙ্কের মধ্যে অবস্থিত শৃন্যগুলির সংখ্যার 
চেয়ে এক বেশী । 


লগারিদ্‌মের অংশককে সকল ধন 


সময় ধনাত্মক ধর! হয়। এক খণাত্মক হলে 
পূর্ণকের মাথায় বারচিহ দিয়া প্রকাশ করা হয়। যেমন হা 

উদাহরণ । Given log 23010, find € 
log 0.003. 


এখানে '2 ও 002 


he values of log 0'2 and 


সংখ্যায় 1-এর চেয়ে ছোট ধনাত্মক সংখ্য।। 
0'2 সংখ্যায় দশমিক বিন্দুর পরেই সার্থক সংখ্যা আছে; 


একটিও শূন্য নেই। 
কাজেই 
পূৰ্ণক= -(04-1)=]. 
0002 সংখ্যায় দশমিক বিন্দু ও সার্থক সংখ্যার মধ্যে ছুটি শুন্য আছে। সুতরাং 
পূৰ্ণক= —-(2+1)=5. 


log 02=1 3010 এবং log 0:002=5'3010. 
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উভয় ক্ষেত্রেই অংশকটি 106 2 এর অংশকের সঙ্গে সমান হবে । কারণ আগেই 
আমরা দেখিয়েছি যে সাধারণ লগারিদ্‌মে দশমিক বিন্দুর স্থান পরিবর্তন করলে লগারিদমের 


অংশকের কোন পরিবর্তন হয় না। 


1০৪০1-এর মান 8 
সুচক সুত্রে আমর! দেখেছি ৫০-17 
লগারিদমের সংজ্ঞান্যায়ী 19551-0. 

স্থৃতরাং নিধান যা-ই হোক না, 1-এর লগারিদ্ম 0. 

খণাত্মক সংখ্যাব লগারিদ্ম হয় না । কারণ ধনাত্মক বা খণাত্মক যা-ই হোক 
না, এ"-এর মান খণাত্মক হয় না। 

আবার &:-৫ .'. l0gaa= 1. 

স্থতরাং নিধানের লগারিদ্‌মের মান 1 হবে। 


লগারিদ্‌মের সূত্রাবলী £ 

হুচককেই আমর! লগারিদ্ম নামে অভিহিত করেছি। স্থচকের তিনটি সুত্র থেকে 
সহজেই লগারিদ্মের নিয়লিখিত স্থত্র তিনটি পাওয়া যায় 

(1) 1986৮ % »)=logax + logay- 

(2) logalx+3)=loBax— l0gay: 

(3) logax"=n logax. 

নিধান পরিবর্তনের সূত্র £ 

মনে করা যাক, ২ নিধান লগারিদ্যগুলির মান জানা আছে। সংখ্যার &-নিধান 
লগারিদ্ম মান বার করতে £ 


মনে করি, 1০81 01 
10962 =m 722 
৫৮৮, 


এবং 1098০ ল% 
৫%ল এল ঢু (ar) =a"! 


m=nl 


১২ । সমান্তর শ্রেণী (Arithmetical Progression 8 সংক্ষেপে ৮) 2 
ক্রমে থাকে যে, প্রথম সংখ্যার পরবর্তী যে কোন 


k কতকগুলি সংখ যখন এমন 
সংখ্যা একটি নির্দিষ্ট নিয়মে উৎপন্ন হয়, তখন তাকে শ্রেণী বলে। 


২৩৪ গণিত-শিক্ষণ _ 


শ্রেণীর সংখ্যাগুলিকে পদ বলে। 


: 9.2, 3১ 4, 5..-, একটি শ্রেণী। এখানে যে কোন পদ ঠিক পূর্ববর্তী পদ অপেক্ষা 
1 বড়। 


100, 70, 40, 10,-20,-.-একটি শ্রেণী যার প্রত্যেক পদ ঠিক পূর্ববর্তা পদ 
অপেক্ষা 30 কম। 


4 2, 1, ৯৮ ২ একটি শ্রেণী যার প্রত্যেক পদ ঠিক পূর্ববর্তী পদের অর্ধেক। 
জমান্তর শ্রেণী এমন একটি শ্রেণী যার যে কোন পদ ঠিক পূর্ববর্তা পদের সঙ্গে 
একটি প্ুবক সংখ্যা ( constant quantity) যোগ বা বিয়োগ করে উৎপন্ন হয়। 
সমাস্তর শ্রেণীতে ছুটি ক্রমিক পদের মধ্যে যে ধ্রুবক অন্তরফল পাওয়া যায়, তাকে সাধারণ 
অন্তর বলে। উল্লিখিত প্রথম ও দ্বিতীয় শ্রেণী সমাস্তর শ্রেণীর উদাহরণ । 
সমান্তর শ্রেণীর সাধারণ প্র ( General Term of an A. .)2 
কোন সমান্তর শ্রেণীর প্রথম পদ ৭ এবং সাধারণ অন্তর ৫ (ধনাত্মক বা খণাত্মক ) 
" হলে শ্রেণীটিকে লেখা যায় ৫, ৫4-৫, 4442৫, ০43৫, ৫+44... 
এখানে লক্ষ্য করা যায় যে, যে কোন পদে এর সহগ পদসংখ্যা অপেক্ষা 1 কম। 
যেমন, পঞ্চম পদ ৫+-42। 
শততম পদ বা 1400-,2+4-9921 
গতম পদ বা 7-4+0-10----40) 
%-এর মান 1, 2, 3, 4...দিলে, শ্রেণীটির সমস্ত পদই পাওয়। যায়। %-তম পদ 
বা 2%-কে সমান্তর শ্রেণীর সাধারণ পদ বলে। 
সমান্তর শ্রেণীতে ॥-সংখ্যক পদ থাকলে, 7, ই শেষ পদ 1। স্বতরাং 
I=a+(n- l)d--....(2) 
উদ্বাহরণ ১। 3, i 11, 15, 19--শ্রেণীটির 36-তম পদটি নির্ণয় করতে হবে। 
এখানে ৫3, ০.4 
(৫) হ্ত্রে ॥-এর মান 36, এর মান 3, ও এর মান 4 ধরিলে 
786 = 34+(36-1).4 
=3+35.4 
= 143. 
উদাহরণ ২। কোন শ্রেণীর সাধারণ অন্তর -5 এবং 26-তম পদ 84। শ্রেণীচির 
প্রথম পদ নির্ণয় করতে হবে । 
এখানে ৫= -5। মনে করি প্রথম পদ ৫। 
(1) ুত্রে £-এর মান 26, ৫-র মান-5 এবং ৭'*-এর মান 84 ধরিলে 
84=a+(26-1).-5. 
=a+25,-5. 
=a- 125 


বীজগণিত-শিক্ষণ 3 


a=844+125=209. 
প্রথম পদ 209. 

উদাহরণ ৩। একটি সমাস্তর শ্রেণীর 11-তম ও 16-তম পদ যথাক্রমে 38 ও 73। 
প্রথম পদ, সাধারণ অন্তর এবং 21-তম পদ নির্ণয় করতে হবে। 

মনে করি প্রথম পদ এ এবং সাধারণ অন্তর ৫। 

0). স্ত্র থেকে T'16=4150=73 7 6G 

T,i=a+104d=38 . *** (ii) 
(ii) থেকে 0) বিয়োগ করিলে 50=35 '- d="7 
(ii) সমীকরণ থেকে a=38-104=38-70= _-32. 


আবার T'21=a+20d 
= - 32+140=108 
প্রথম পদ= - 32; সাধারণ অস্তর=7 এবং 21-তম পদ = 108. 


সমান্তর মধ্যক (Arithmetic Mean ) :— 
কোন সমান্তর শ্রেণীর তিনটি ক্রমিক পদ ৭, ৮, ০ হলে 'জেনীটির সাধারণ অস্তর চ--৫ 


বা! ০৮. 
৮-৫-০--%. 


বা 26=a+০. 
2৫7০, 
2 2 


অর্থাৎ ৭% কে ৫ ও ০ সমাস্তর মধ্যক বলে। 
কোন সমান্তর শ্রেণীর প্রথম পদ ও শেষ পদের মধ্যবর্তী পদ সকলকে এ ছুটি পদ যে 
সংখ্য! দুটিকে নির্দেশ করে, তাঁদের সমান্তর মধ্যকসঘূহ বলে। 


1, 15, 2 শ্রেণীতে বন সংখ্যাটি 1 ও 2-এর অমান্তর মধ্যক। 
1, 15, 18, 2 শ্রেণীতে 18, 18 সংখ্যায় 1 ও 2 এর ছুটি সমান্তর মধ্যক। 


জমান্তর মধ্যক নির্ণয় ৪ ূ 
উদ্দাহরণ। 8 ও 14-র মধ্যবর্তী এটি সমাস্তর মধ্যক নির্ণয় করতে হবে। 


মনে করি, 1, 22) 463১ X& ওঁ চারটি সমান্তর মধ্যক। 
তাহলে 8, £1, 49১ 2৪, ৫5 14 একটি সমান্তর শ্রেণী। 
শ্রেনীটির প্রথম পদ ৪ এবং ষষ্ট পদ 14। 

a=8 এবং 76-৪-+5৫--14 
সমাধান করে»৫-1 
স্থৃতরাং সমান্তর মধ্যকগুলি 98, 108, 118, 128. 


২৩৬ গণিত-শিক্ষণ 
সমান্তর শ্রেণীর যে কোন সংখ্যক পদের সমষ্টি (Sum of any number 


of terms of an A, P. ) :— 
মনে করি, 
ঢ= শ্রেণীটির পদ সংখ্যা 
$-০%-সংখ্যক পদের সমষ্ট 
1= শেষ পদ 
আমরা আগেই দেখেছি != a4-(॥- 1). 
এখন 5=a + (a+ d) + (a+20)+..0- 20 +0- +10) 
আবার শ্রেণীটি বিপরীতক্রমে লিখলে, 


৪৯14(৫-০)1(-24)4--4+-24)4(+-৫)12..08) 
(1) ও (2) যোগ করলে 


2s= (a+) + (a+ + (G+ D...(a+ + (04+ D+ (a4 
2s=n(a+1) 


5=5 (4) (3) 
আবার != 4 (n-1)d 


৮৪ s=5lat+ a+ (n- Dd} 
বা 5= 52+ (n~ 1a} --* (4) 


উদাহরণ ১। 74+ 1034-144 ...84 শ্রেনীটি সমষ্টি নির্ণয় করতে হবে। 
প্রথমে শ্রেণীটির পদ সংখ্যা ॥ নির্ণয় করতে হবে। 
এখানে এ=7, ৫- 3%, 1= 84, 

1-৫+(%-1)৫ সুত্ৰ থেকে পাই 

84=7+(n-1). 3 বা 33 (৮-1)-84-7-%7 

n-1=22, .. n=23 
এখানে শেষ পদ জানা আছে বলে স্ত্রটি হবে 

৬2৫40) 


৯%১04-84) 
=. 91-10468, 


যখন প্রথম পদ ও সাধারণ অন্তর দেওয়া থাকবে তখন (4) হুত্রটি ব্যবহার 
করতে হবে। 


বীজগণিত-শিক্ষণ ২ 


১৩। গুণোত্বর শ্রেণী (Geometrical Progression? সংক্ষেপে G.P.) $= 
 গুণোত্তর শ্রেণী এমন একটি শ্রেণী যাতে যে কোন পদ তার ঠিক পূর্ববর্তাঁ পদের 'সঙ্গে 
একটি খ্রবক অনুপাত উৎপন্ন করে। 
ধ্রুবক অনুপাতটিকে গুণোত্তর শ্রেণীর সাধারণ অনুপাত বল! হয়। এটি ধনাত্মক বা 
খণাত্মক হতে পারে। 
সংজ্ঞানুসারে, গুণোত্তর শ্রেণীতে 
না = ধ্ৰুবক অনুপাত 


+, T॥=Tn-1Xক্ৰবক অনুপাত 
হুতরাং গুণোত্তর শ্রেণীতে প্রত্যেক পদকে তার ঠিক পূর্ববর্তী পদকে সাধারণ 
অনুপাত দিয়ে গুণ করে পাওয়া যায়। 
সাধারণ পদ £ 
যদি প্রথম পদ এ এবং সাধারণ অনুপাত (ধনাত্মক বা ধণাত্মক)? হয়, তাহলে 
গুণোত্তর শ্রেণীটি হবে 


22227721751 


এখানে দেখা যায় ?-এর সুচক পদ-সংখ্যা অপেক্ষা ! কম। যেমন, পঞ্চম পদ 


০741 


হৃতরাং %-তম পদ বা [৮৫৮৮7 +" .0) 
£-তম পদ 1॥কে 3. P.র সাধারণ পদ বলে। 
শ্রেণীতে 7-সংখ্যক পদ থাকলে, 

শেষ পদ 1-07-2. শত + 2) 


গুণোত্তর মধ্যক ( Geometrical Mean ) 2 
কোণ গুণোত্তর শ্রেণীর তিনটি ক্রমিক পদ ৭, &, ০ হল সাধারণ অনুপাত 


b= 45 Nac 
চকে এ ও তর গুণোতর মধ্যক বলে। ছুটি সংখ্যার গুণফলের বর্গমূলই তাদের 


গুণোত্তর মধ্যক। 
উদ্দাহরণ। 2 ও এর মধ্যে তিনটি গুণোত্তর মধ্যক নির্ণয় করতে হবে । 
মনে করি গুণোতর মধ্যক তিনটি 4২১ ০ 2৪ | তা হলে, 
2) ঠহ5 2692 2৫85 8:0০ P.-তে আছে। I 
শ্রেণীটির সাধারণ অনুপাত ? ধরলে, 
৭1*= § যেখানে এ=2. 


২৩৮ গণিত-শিক্ষণ 


সুতরাং 27-স্ত বা /* = 1; 
15৮41187151 
০1578 
শ্রেণীটি 2,451) 8১352 3. 
গুণৌন্তর শ্রেণীর যে কোন সংখ্যক পদের সমষ্টি (Sum of any 
number of terms of a 3.2, ) 5 
মনে করি = পদ সংখ্যা যাদের সমষ্ট নির্ণয় করতে হবে, 
$-% সংখ্যক পদের সমষ্ট 


তা হলে S=at+artae+--- +a fart eee (i) 
() এর উভয় পক্ষকে? দিয়ে গুণ করলে 
rS=art are fare + --.... + ar? farm... (ii) 


() থেকে (i) বিয়োগ করলে 
টু S=-7S=a— ar 
বা, S$(1-7)=a(1-rn) 
C (1— 7" La 
5 5০৫7) ৯০০ (iii) 
1-এর সাংখ্যমান 1 অপেক্ষা ছোট হলে (1) সুত্রটি ব্যবহার করা হয় 
যদি |7| >1 হয়, (ii) থেকে (i) বিয়োগ করতে হবে। এক্ষেত্রে 
জ্সুত্রটি হবে 
(7”-1) / 


অসীম গুণোত্তর শ্রেণীর জমষ্টি ( Sum 0£ an infinite number of 
terms of a G.P. ) £— 
অপীমের প্রতীক চিহ্ন = এবং অসীম শ্রেণীর সমষ্টিকে লেখা হয় 5০. । 


গুণোত্তর শ্রেণীতে ?=1 হলে, প্রত্যেক পদই সমান হয়। 
NSE 


7১1) কিছু সংখ্যক পদের পর প্রত্যেক পদই 1-এর চেয়ে বড় হুয়। 
*, 5১ == 


? প্রকৃত ভগ্নাংশ হলে, ৫ গুণোত্তর শ্রেণীর ॥-সংখ্যক পদের সমষ্টি (1) ভুত্রানথ্যায়ী 


Ed) 
মা 


< - 2 ০02) 


বীজগণিত-শিক্ষণ ২৩১ 
7 প্রকৃত ভগ্নাংশ বলে, %-এর মান বৃদ্ধি পেলে ?”-এর মান হ্রাস পাবে ; ফলে 


ar 

1- 
1 

= = BE ERNE 

যেমন, 7=3, n= 26 ধরলে, "< 5,000,000 | 


অতএব, ৭৫ Te মান দ্রুত হাস পাবে, %এর মান যত বৃদ্ধি পাবে। এইভাবে দেখা 
যাবে 17] pr হলে, ॥-এর মান টা হলে, বা গণিতের ভাষায় % 'অসীমগামী? 


(approaches infinity) হলে, Te 


" শৃূ্যগামী হবে'-_-এই ,বিবৃতিকে গণিতের ভাষায় 


লেখা হ্য়, 
ar" 
n>, 77৯0. 
অসীম গুণোত্তর শ্রেণীর সমষ্টি ১০-র মান পাওয়া যাবে, 
(৫) স্বত্ত টা যর মান শূন্য ধরলে, 
EAH টুর টড 
5০5 Es (৬) 

অন্তিম সমষ্টি (Limitin৪ 5৪৮) 5. কে অসীম পর্যন্ত সমষ্টি ( Sum 89 


infinity ) বলা হয়। 
নিয়লিখিত গুণোত্তর শ্রেণীর চিত্রলেখের সাহায্যে অন্তিম সমষ্টি সম্বন্ধে একটা ধারণ! 


দেওয়া যেতে পারে। 
11213787757 
৩167) 
বা, 17272575257 5257 


2 একক দৈর্ঘ্যের একটি রেখা! AB. 


Aটি-র মধ্যবিন্দু ৭, ৫ট-র মধ্যবিন্দু ৮ :68-র মধ্যবিন্দু ০, ০8 মধ্যবিন্দু 
3 45 -র 
রি ্যাবন্দু 9, ৫৪-র 


২৪০ গণিত-শিক্ষণ 


চিনির: 5৯81 56757. = 
তাহলে Aএa=1, ab=5 be= cd=55 de= নু 
মনে করি ?-সংখ্যক পদের সমষ্টি 5% 
তা হলে Aa=S:=1 
Ab=Ss= 1+ 
দা না 
£০-১৯৯1757ু8 
TATE Fb 
Ad=Ss=1+ +5555 
SEES TU EEE 
Ae=Ss=1+ to itt 


শ্রেণীটির বৃহৎ সংখ্যক পদ এই প্রক্রিয়া অন্থলরণ করে পাওয়া যাবে । যখন’পদ 
সংখ্যা % খুব বড়, মনে করি, AB-র উপর প্রান্ত বিন্দুটি 2. তাহলে 2, B-এর খুব 
নিকটবর্তী হবে৷ % অপীমগামী হলে 2, 8-এর অসাম নিকটে থাকবে এবং শ্রেণীটির 
সমষ্ট AZ, AB-গামী হবে । 
অথাৎ 7-৯০০ ১৮৯১৪, 
সুতরাং অন্তিম সমষ্ট AB বা 2 একক হবে। 


১৪। বীজগণিতে জ্যামিতির ব্যবহার (Use ০£ Geometry in 
Algebra ) 2 

আধুনিক শিক্ষায় বিভিন্ন বিষয় এবং একই বিষয়ের বিভিন্ন শাখার মধ্যে 
অন্তুবন্ধের সাহায্যে শিক্ষা দেওয়ার নীতি গ্রহণ করা হয়েছে। এতে বিষয়বস্ত সম্বন্ধে 
ধারণা পরিষ্কার ও পাকা হয়। বীঞ্গগণিতকে পাটাগণিতের বিস্তৃতিরূপে এবং 
পাটীগণিতের সঙ্গে অন্তুবন্ধ প্রণালীতে শিক্ষা দেওয়ার কথ! আগেই বলা হয়েছে। 
বীজগনিতের ধারণ! পরিষ্কার করার জন্য প্রয়োজন মত জ্যামিতিরও সাহায্য নেওয়া 
ও ব্যবহার করা উচিত। জ্যামিতির চা EL RG 

মর্তরূপে চোখের সামনে 5 

ধাবণ! ও স্থত্ৰগুলি মূৰ্তরূপে (a4 b:=a +0420 


বীজগণিত-শিক্ষণ বং 


হুত্রটিকে প্রমাণ করার জন্য জ্যামিতির সাহায্যে প্রথমে একটি মূর্ত ভিত্তি রচনা 
করা যেতে পারে। এতে স্থত্রটির অদূর্ত প্রতীকদূলক ধারণাটি উপসব্ধি করতে ছাত্রদের 
সাহায্য হবে। ছাত্রদের বলা যেতে পারে একটি সরলরেখার উপর পাশাপাশি 5” 
দৈর্ঘ্যের AP অংশ এবং 2" দৈর্ঘ্যের PB অংশ নিয়ে প্রদত্ত চিত্রের মত ABCD বর্গট 
অঙ্কন করতে । 

অতপর ? বিন্দু দিয়ে ০-র সমান্তরাল PR সরলরেখাটি তারা আকবে। PBNQ 
বর্গ একে NQ কে M পর্যন্ত বর্ধিত কববে। 

এখন তারা অনায়াসেই দেখতে পাবে বর্গ 9 
MQRD=5: বর্গ ইঞ্চি, বর্গ 281২03-2% বর্গ ইঞ্চি, - 
£১800-(54-3)5 বর্গ ইঞ্চি এবং আয়তক্ষেত্র 40১4. 
আয়তক্ষেত্ৰ AQNCR= 5X২2 বর্গ ইঞ্চি। 

স্থতরাং তারা সহজেই দেখতে পাবে 8771 N 

(5+2)°=5:+22+2%X(5%2) 257৯ 2ি52৪ 

এই জাতীয় কয়েকটি পরীক্ষামূলক উদাহরণের সাহায্যে তার! সামান্তীকরণের 

মাধ্যমে (০+-৮)২- ৫৭47-৮4-2০ সূত্রটি আবিষ্কার করবে । 
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গ. শি.--১৬ 


ত্রয়োবিংশ পরিচ্ছেদ 
জ্যামিতি শিক্ষণ 


[ Teaching of Geometry ] 


জ্যামিতি £_ব্যৎপত্তিগত অর্থে জ্যামিতি শব্দের অর্থ জমি জরিপ। জ্যা অথে 
পৃথিবী এবং মিতি মানে পরিমাপ । ইংরাজী Ge০metry শব্দটিও বাংল! শব্দটির সমার্থক ৷ 
Geo=earth এবং 


metria= measurement 1 জমি জরিপের প্রয়োজনেই 
প্রাচীন কালে সমস্ত দেশেই জ্যামিতির স্থষ্ট হয়েছে । 


অবশ্য বিভিন্ন দেশে জমি জরিপের 
উদ্দেশ্যের মধ্যে বিভিন্নতা। ছিল। 


বৈদিক যুগে ভারতে যজ্ঞের উপযুক্ত স্থান নির্বাচন করা হত। কারণ সুস্থ ও বৈখানস 
ত্র অনুযায়ী নান! জ্যামিতিক আকারযুক্ত যজ্ঞবেদী তখন নির্া 


ণ করা হত। শতপথ 
ব্ৰাহ্মণে বলা! হয়েছে, ‘প্রথমে স্ুলক্ষণযুক্ত পবিত্র ভূমি বজ্ঞক্ষেত্রের জন্য নির্ধারিত হত” । 
যাজ্জনক্ক্য ঝষ বলেছেন_-“ 


আমরা এক সময়ে বাম্মের জন্য যজ্ঞের উপযুক্ত স্থান অন্বেষণ 
করছিলাম, পথিমধ্যে সাত্যযজ্ঞের সহিত দেখ! হলে তিনি বলেছিলেন, সকল স্থানেই যজ্ঞ 


হয়, তোমরা যেখানে মন্ত্রলাভ করবে সেখানেই বার্মকে নিয়ে যজ্ঞ করতে পাঁর।” নাইল 

নদীর প্রাবনের পর প্রতি বৎসরই মিশর দেশে জমি জরিপ করতে ও তীরের বাঁধ দিতে 
নানারূপ জ্যামিতিক পরিমাপের প্রয়োজন হত এবং তার ভিতর দিয়েই সেদেশে জ্যামিতির 
উন্নতি ঘটে। গ্রীকের! মিশরীয়দের কাছ থেকে জমি-জরিপের পদ্ধতিটি গ্রহণ করেন 
এবং ওঁ বিদ্যার নামকরণ করেন 350161 রোমানরাও অন্যদেশ থেকে এই বিদ্যা 
শিক্ষা লাভ করে জমি-জরিপ ও নগর নির্মাণের কাজে ব্যবহার করেন। পরবর্তাকালে 
জ্যামিতি তার মূলগত অর্থে সীমাবদ্ধ থাকে না। ভারতে আর্যভট্ট, ব্রহ্দগুপ্ত ভাদ্বর, 
মুনীশ্বর, গণক প্রভৃতি জ্যামিতির যথেষ্ট অগ্রগতি করেন। ভাস্কর তাঁর লীলাবতী গ্রন্থে 
দেওয়াল, পুরিণী কূপ, ছায়া প্রভৃতিতে জ্যামিতির ব্যবহারের কথা উল্লেখ করেন। 
জ্যামিতিতে গ্রীকেরাই সবচেয়ে উন্নত ছিলেন । তাদেরই আধুনিক জ্যামিতির জনক বল! 
হয়। সংজ্ঞা ( definitions ), স্বতঃসিদ্ধ ( axioms ) ও স্বীকারকে ( postulates ) 
অবলম্বন করে গ্রীকগণ তাদের আবিষ্কৃত বিশু যুক্তি পদ্ধতির সাহায্যে জ্যামিতিক তার 
বর্তমান উন্নতরূপে উত্তীর্ণ করেন। তারাই জ্যামিতিকে বিমূর্ত বিজ্ঞানের পর্যায়ে উন্নীত 
করেন। জ্যামিতিতে তাদের এই অবদানের তখনকার দিনে বিশেষ বাস্তব ল্য 
ছিল না। যতদূর জানা যায় 111০২ প্রমাণসিদ্ধ জ্যামিতির সুচনা করেন। কথিত 
আছে যে, তিনি জ্যামিতির ছটি উপপান্ প্রমাণ করেন || Thales-র শিষ্য Pythagoras" 
ই জ্যামিতিকে প্রমাণ'সদ্ধ নিখুঁত বিজ্ঞানে পরিণত করেন। 


তারপর Euclid বৈজ্ঞানিক 
দৃষ্টভদ্দীতে বিষয়টিকে ধারাবাহিকভাবে লিপিবন্ধ করেন। চব এ ভ্যামিতি 
বইটির নাম [50051 ইহা মোট তের খণ্ডে সন্র্ণ। এ প্রায় ৩.০ খৃঃ পূর্বারে 


জ্যামিতি-শিক্ষণ ২৪৩ 


লিখিত। পরবর্তী ২০০০ বৎসর Eulid-এর জ্যামিতিই একাধিপত্য করেছে । শ 
দেড়েক বছর আগে Non-Euclidian Geometry-র উদ্ভব হয়েছে। 


জ্যামিতি শিক্ষণের লক্ষ্য ৪ 

জ্যামিতি শিক্ষণের ফলে গণিত শিক্ষণের সবগুলি লক্ষ্যই আয়ত্ত হয়। সুতরাং গণিত 
শিক্ষণের লক্ষ্যগুলিই জ্যামিতি শিক্ষণের লক্ষ্য। জ্যামিতি শিক্ষণের অন্ত কৌন বিশেষ 
লক্ষ্য নেই। 


জ্যামিতি শিক্ষণ পদ্ধতি £_ 

জ্যামিতি শিক্ষণে, প্রধানত ছুটি পদ্ধতি দেখা যায়। একটি Eucli-এর পদ্ধতি 
এবং অপরটি আধুনিক পন্ধতি। প্রথমটি যুক্তিসম্মত পদ্ধতি ( Logical Method ) 
ও দ্বিতীয়টি মনো বজ্ঞানসম্মত পদ্ধতি (; Psychological Method )। 


১। চEuclid-এর পদ্ধতি ব। যুক্তিসম্মত পদ্ধতি (Logical Method ) 3 

উনবিংশ শতাব্দী পর্যন্ত শিক্ষা! ব্যবস্থায় শিশুর ভূমিকা ছিল. গোঁণ। শিশুকে মনে 
কর হত বয়স্ক লোকের ক্ষুদ্র সংস্করণ। শিক্ষার কাজ ছিল তাকে পূর্ণ বয়স্করূপে গড়ে 
তোলা। শিশুর মন কি ভাবে কাজ করে সে সম্বন্ধে শিক্ষকের কোন জ্ঞান ছিল না এবং 
তাকে জানারও কোন আগ্রহ তার থাকত না । ইউক্লিডের জ্যামিতি বয়স্ক লোকের 
বোধশক্তি বা বুদ্ধির তৃপ্তি সাধন করতে সক্ষম হয়েছিল। স্থতরাং শিশুর বুদ্ধি উন্মেষের 
পক্ষে ইহাকে উপযুক্ত বিবেচনা করে পাঠক্রমে ইহার অস্তহু ক্রি ঘটে। ইহ! শিশুর 
মনের উপযুক্ত কিন! ত! মোটেই বিবেচনা করা হয়নি। 

ইউক্লিডের পদ্ধতিতে প্রথমে কতকগুলি জ্যামিতিক আকারের সংজ্ঞা দেওয়া হয়। 
যেমন, বিন্দু, সরলরেখা, কোণ, সমতল প্রভৃতি । এগুলি সম্বন্ধে কতকগুল শাশ্বত সম্বন্ধ 
স্বীকার করে নেওয়া হয় যেগুলি প্রমাণসাধ্য নয়। এগুলিকে বলা হয় স্বীকার্ধ 
(postulates ) | তারপর এ মুষ্টমেয় সংজ্ঞা ও স্বীকার্যকে অবলম্বন করে অবরোহী 
পদ্ধতিতে (Deductive Method ) ধাপে ধাপে জ্যামিতিক আকার সম্বন্ধীয় অসংখ্য 
সুত্র গঠন করা হয়। 

এই পদ্ধতিতে জ্যামিতির বাস্তব মূল্যের প্রতি বিশেষ গুরুত্ব দেওয়া হয় না। এখানে 
শৃঙ্খলাদুলক মূল্যের জন্যই জ্যামিতি শিক্ষার ব্যবস্থা । ইহার সাহায্যে অনেকগুলি মানসিক 
ক্ষমতার বিকাশলাভ ঘটে এইরূপ মনে কর! হয়। যেমন, বিমূর্ত চিন্তা করা, নৈর্ব্যক্তিক 
ধারণ! করা, যুক্তি করা, বিচার কর! প্রভৃতি তাছাড়া ইহা সত্যের প্রতি নিষ্ঠা মনোযোগ 
আত্মবিশ্বাস, নিয়মান্গ সুসহন্ধ উপায়ে কাজ করার ক্ষমতা! প্রদান করে বলেও মনে 
করা হয়। 

ইউক্লিডের পদ্ধতিতে জ্যামিতি শিক্ষা দিলে পূর্বোক্ত গুণাবলীর বিকশিত হওয়া 
সম্বন্ধে আধুনিক মনোবিজ্ঞানীরা যথেষ্ট সন্দেহ প্রকাশ করেন। পদ্ধতিটি শিশ্ন উহ 
অজ্ঞতারই পরিচয় দেয়। আধুনিক মনোবিজ্ঞানের মতে ইহা শিশু বুদ্ধি বিকাশে 
পক্ষে মোটেই অনুকূল নয়। শিশুরা 'দূর্ত থেকে অবূর্ত নীতিতে শিক্ষা লাভ ভা 


পদ্ধতি ৰা মনোবি 
Method ) £ মজা 


২৪৪ গণিত-শিক্ষণ 


পারে না। তারা তখন পরীক্ষায় পাশ করার 
জন্য মুখস্থ ক-বার চেষ্টা করে। যাদের মুখস্থ করার শক্তি বেশী তারাই জ্যামিতি 
বোদা বলে, স্বীতত হয়।, বিমূর্ত চিন্ত। করার চেয়ে মুখস্থ করাই তাদের কাছে সহ 
মনে হয় এবং মুখস্থ কর! তাদের অভ্যাসে পরিণত হয়। যাদের মুখস্থ করার ক্ষমতা 
হল তারা জ্যামিতির শিক্ষায় বিশেষ অগ্রসর হয় না। স্থতরাং দেখা যাচ্ছে 
*দ্ধতিতে বিদূর্ত ও নৈধ্যক্তিক চিন্তা করার ক্ষমতাকে উন্নত না করে 
তার বিপরীত কাজ করে। এই ক্ষমতাগুলির উন্নতির পথ রুদ্ধ করে। 
ঈমতাগুলর বিকাশ করা সম্বন্ধেও একই কথা খাটে। শিশু মূর্ত বাস্তব অভিজ্ঞতার 
ভিতর দিয়ে বিমূর্ত ধারণা করতে পারে। ূর্ত অভিজ্ঞতার অভাবে জ্যামিতির বিনূর্ত 
সংজ্ঞাগুলি শিশু উপলব্ধি, করতে পারে না। সে 
(coherence ) বা 
করতে পারে না। ফলে চে 
মংজ্ঞাগুলি দুর্বোধ্য হওয়ার কলে 
f ক্ষালাভের তার কোন আগ্রহ পরিলক্ষিত 


২। আধুনিক 


আধুনিক মনোবিজ্ঞানীদের মতে শিক্ষা বিয়ের 
কার্যকরী করতে তিনটি 

রা রাখতে হবে--শিক্ষা্থীর আগ্রহ, শিক্ষার্থী তে রন 

শিশু কাজ করতে ভালবাসে ক খ a 

সঞ্চয়ের মধ্য দিয়ে শেখে । এইভাবে ত কলমে কাজের ভিতর দিয়েই সে অভিজ্ঞতা 


সে যা শেখে তা র্ভ হয়ে 
1 এইভাবে শিক্ষা দিলে শিশুর জ্যামিতি শিক্ষায় ও ৰ তার 
কাছে শীরম শুদ্ধ বলে মনে হবে না। গ্রহ হবে এবং 


ও উহার প্রয়োজনীয়তা সম্বন্ধে ছাত্রদের হী বন ই 
হত জ্যামিতির রর কত সহজে তাদের 
লে F উদ্ারণের সাহা, বি হবে! 
1 711 ঝরা নক্সার কাজ 42 জমি জরিপ করে? 
প্রভৃতি সকলেই জ্যামিতির ব্যবহারে উ ২৬ বি 
শিল্পী প্রভৃতি যাঁরা সভ্যতা ও ক বজ্ঞানিক, যগ্রশ্ল্লাঃ 


বি ্ কাছে 
জ্যামিতি অপরিহার্য । জ্যামিতির অঙ্কে কাশে সাহায্য করছেন, তাদের 


তারে যতই পরিচিত হবে ততই তারা 


দেখবে__বিষয়টি জগতের রহস্ত বুঝতে টিনা হার 
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_God eternally geometrises. ভগবান স্বাষ্টর মধ্য দিয়ে জ্যাখ্তিকেই প্রকাশ 
করেছেন। উদ্ভিদ ও প্রাণী জগতের দিকে দেখলে এ সত্য পরিস্ফুট হয়। আনারসের 
গায়ে বহুতৃঙ্গ আকুতি বিদ্যমান । ফার্ণ পাতা, তেঁতুল পাতা, পাইন গাছের ডাল ইত্যাদি 
সমাস্তরালভাবে সাজানে।। না: আকারের গাছের পাতা ও ফল দেখা যায়। পেঁপে, 
নারিকেগ প্রভৃতি “গাছ চোঙ (০১॥i॥d৫:) আবারের। প্রাণী জগতে মাকড়সার 
জাল বহুভুজ, মৌচাকের খোপগুলি বড়তুঙ্গ। আবার আকাশের হয ও চন্দ্র বৃত্তাকার । 
সূর্যের আপাত কক্ষপথ অর্ধবৃত্তাকার। এই সমন্ত প্রাকৃতিক আকার অবলোকন করেই 
মানুষ জ্যামিতিক আকার সন্ধে ধারণা করেছে। আবার প্রকৃতির রহস্ত উদঘাটনেও 
মানুষ জ্যামিতিকে ব্যবহার করতে শিখেছে। রেখা, ত্রিভুজ, বহুহুজ, বৃত্ত প্রভৃতি নিয়ে 
জ্যামিতি যে সমন্ত সম্বন্ধ নির্ণয় করে সেগুলিই এ সমস্ত রহস্ত উদঘাটনে মানুষকে সাহায্য 
করে। চন্্রুর্যের দূরত্ব কত? সেগুলি কত বড়? কোন নদী কতটা বিস্তৃত? 
কোন পাহাড়ের উচ্চতাঁই বাকি? _-এ সমস্ত সমস্তার সমাধানে জ্য'মিতি অপরিহার্য 

আধুনিক জ্যামিতি শিক্ষণ পদ্ধতির ভিত্তিমূল শিশু মনোবিজ্ঞান। ইউক্লিডের 
পদ্ধতিতে কতকগুলি সংজ্ঞা ও স্বীকার্যকে ভিত্তি করে অবরোহী পদ্ধতি অবলম্বন করে 
জ্যামিতি শেখানো হয়। এ পদ্ধতি মনোবিজ্ঞানসম্মত নয় বলে ইহ! প্রাথমিক অবস্থায় 
পরিত্যক্ত হয়েছে। বিন্দু ও রেখার সংজ্ঞ।বিদূর্ত। সংজ্ঞান্যায়ী বিন্দু ও রেখার ধারণা 
শিশুরা করতে পারে না। কারণ এ ধারণা বিমূর্ত মূর্ত বস্তুর মাধামেই তারা ধীরে 
ধীরে বিমূর্ত ধারণা করে। 'অবরোহী পদ্ধতিও শিশুদের উপযুক্ত নয়। তাছাড়া Gestalt 
মতবাদ অনুদারে সমগ্রের সঙ্দে সদ্বন্যুক্ত করেই অংশ সম্বন্ধে শিক্ষা! দেওয়া প্রশস্ত । বিন্দু 
থেকে আরম্ভ করে রেখ', সমতল, ঘনবন্ত-_-এইভাবে সমগ্র রূপের শিক্ষণ-পদ্ধতি বিপরীত 
ক্রিয়া। শিশু ঘনবন্তর সন্দেই পরিচিত। সমগ্রকে সে জানে। খনব তার কাছে মূর্ত 
ও বান্তব। বিন্দু, রেখা, তল প্রভৃতি বিমূর্ত ধারণার অগীভূত। এগুলি তার ধারণার 
বাইরে-_অঙ্গানা। অজানা থেকে জানায় নিয়ে আগা শিক্ষণের মূলনীতি পরিপন্থী । 
এইজন্য আধুনিক পদ্ধতিতে ঘনবস্তকে অবলদ্ণ করে তার অংশ হিসাবে তল, তলের 
অংশ হিসাবে রেখ! এবং রেখার অংশ হিসাবে বিন্দু সম্বন্ধে ধারণ! দেওয়া হয়। এতে 
এ ধারণাগুলি মূর্তরপ পায় এবং সমগ্রের সঙ্গে সম্বন্ধ বিশিষ্ট হয়ে সেগুলি শিশুর উপলন্ধির 
মধ্যে আদে। 2, 

আধুনিক পদ্ধতিতে শিক্ষার্থীর প্রয়োজনের! দিকে দৃষ্টি রেখেই জ্যামিতির - 
পাঠক্রম স্থির কর! হয়। শিক্ষার্থীর মানসিক বয়স, আগ্রহ, মেজাজ প্রভৃতি বুঝে 
পাঠ দান করলে বিশেষ ফলপ্রদ হয়। মনোবিজ্ঞান-সম্মত পহ্ধতিতে যুক্তিসম্মত ভাবে 
বিষয়টির অগ্রগতি ঘটে ন!। কিন্তু এই পদ্ধতি অনুসরণ করা যুক্তিযুক্ত । কারণ ইহা 
শিশুকে অনুসরণ করে চলে | 

১২1১৩ বছর' বয়স পর্যন্ত শিশুদের যুক্তি-শক্তি বিশেষ উন্নত হয় না । তার। 
- হাতে-কলমে কাজ করে অভিজ্ঞতার ভিতর দিয়েই শিক্ষা লাভ করতে পারে । হাঁতে- 
কলমে কাজ করতে তারা ভালোবাসে ও আনন্দ পায়। এইভাবে শিক্ষা দিলে 
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তাদের আগ্রহ বৃদ্ধি পায়। হাতে কলমে কাজ করে শিশুদের বিষয়টি সম্বন্ধে একটা 
ধারণা হলে তারা যুক্তসিদ্ধ প্রমাণ ধীরে ধারে বুঝতে পারবে। এতে তাদের জ্ঞান 


পাকা হবে। একই সমন্তার একবার হাতে কলমে সমাধান করা এবং আর একবার 
যুজিসিন্ধ প্রমাণ শিখলে তাদের শময়ের অপব্যয় হবে মনে করলে ভূল হবে । উপযুক্ত 


যুক্তিমি্ধ প্রমাণ বুঝবে না। কিন্তু তার আগে 


দর সময় কম লাগবে অথচ সামগ্রিক ভাবে ধারণাগুলি পরিষ্কার হবে । 

জ্যামিতি শিক্ষণে ছুটি বিষয়ের উপর বিশেষ জোর দেওয়া হয়_ 
(১) সা (Intuition) ও (২) আরোহী পদ্ধতিতে সিদ্ধান্ত গ্রহণ (Induction) 
“যা দেখেই সত্য বলে বোঝা বায় তাকে স্বজ্ঞালন্ধ জ্ঞান বলে। যে উপপানতস্বঙ্া দ্বারা 
বোঝা যায় তাকে প্রমাণ করতে যাওয়া সময় ও পরিশ্রমের অপব্যয় মাত্র। 
অনেক সময় এই প্রমাণ দুর্বোধ্য ও ছুরূহও হয়। উদ্াহরণস্রূপ বলা যায় ‘ত্রিভুজের 
থে কোন ছুই বাহু তৃতীয় বাহু অপেক্ষা বড়” উপপা্ট শ্বজ্ঞা দ্বারাই বোঝা যায় 
গণ! দেয়। অমুরূপে একটি সরলরেখার সহিত 

4 মিলিত হলে, সন্নিহিত কৌণছয়ের সমষ্টি দুই সমকোণের 
সমান! উপপা্ধ ও তার বি মাণ ছাত্রদের কাছে বিভ্রান্তিকর 
হয় না। আধুনিক 1 
যায় এবং যেগুলির প্রমাণের কঠিন 
( rigour ) ছাত্রদের বোধগম্য নয়, গেগুলিকে স্বতঃসিদ্ধ বলে গ্রহণ করার নির্দেশ 
দিয়েছেন। ইতিহাসের দিকে তাকালেও দেখা যায় যে, স্বজ্ঞাই গণিতের জনক। 

লে ছারা কালই না ধানে আরোহী পদ্ধতি অবলম্বন করে 
কয়েকটি দৃষ্টান্ত থেকে সাধারণ সিদ্ধান্তে উ ওয়াই প্রারম্ভিক স্তরে প্রকৃষ্ট উপায়। 
অবশ্য একটি বা পরে কোন সিশ্ান্তে উপনীত হওয়া উচিত নয়। 
অনেকগুলি দৃষ্টান্ত পর্যবেক্ষণ ও পরীক্ষার ডল! দিদধাস্ত গ্রহণ করা উচিত। জ্যামিতি 
সষ্টিতিও এই পথ অবলম্বন করা হয়েছিল। যুক্তিসিদ্ধ জ্যামিতির স্থষ্ট হয় শেষ 
তরে। জ্যামিতির শিক্ষণে এই এঁতিহাসিক ধারা অনুসরণ করাই শ্রেয়। বর্তমানে 
তিনটি স্তরে জ্যামিতি শিক্ষা দেওয়া হয়। | 


প্রথম 


[হয় পরীক্ষামূলক শুর! 
* ইহ! এতিহাসিক ধারার intutive ও inductiye 1 টা দুটি 
স্তরে শিক্ষা দেওয়া হয়_অবরোহী গর ও নিয়যানুগ স্তর । এই স্তর তিনটি সম্বন্ধে বিশদ 
আলোচনা করার প্রয়োজন আছে। 
১ম স্তর। পরীক্ষামূলক স্তর ( Experimental stage ) :__ 


এই স্তরে প্রথমত শিশুর জ্যামিতির প্রতি আগ্রহ সৃষ্ট করা হয় এবং হাতে 
কলমে কাজের দ্বারা, পরীক্ষা-নিরীক্ষার দারা উস জ্যামিতিক আকার ও তাদের মধ্যে 
স্বন্ধগুলি সম্বন্ধে ধারণ! দেওয়া হয়। 
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জ্যামিতির প্রতি আগ্রহ স্বষ্ট করতে হলে শিশুদের উপযোগী করে জ্যামিতির 
ইতিহাস আলোচন! করা দরকার। এতে তারা বুঝবে যে, মাহষের প্রয়োজন 
মেটাতেই জ্যামিতির স্থষ্টি ৷ বাস্তব জীবনে সভ্যতার বিকাশে ও প্রকৃতির রহস্ত 
উদঘাটনে জ্যামিতি কত প্রয়োজন তাও শিশুদের উপযোগী করে উদাহরণের মাধ্যমে 
তাদের জানাতে হবে । এতে তারা জ্যামিতি শিখতে আগ্রহী হবে। 

প্রথমে তাদের চারপাশের পরিবেশ থেকে ঘনবন্তর সাহায্যে বিভিন্ন জ্যামিতিক 
আকার সন্বদ্ধে ধারণা দিতে হবে। ঘনবস্তর সাহায্যে এবং সমগ্রের সঙ্গে স্বন্ধযুক্ত 
করেই জ্যামিতিক মৌলিক ধারণাগুলি_যেমন, তল, রেখা, বিন্দু সম্বন্ধে তাদের 
পরিচয় ঘটাতে হবে । কোন রূপ সংজ্ঞা দেবার দরকার নেই। মূর্ত বন্তগুলির সাহায্যে 

সর্ত ধারণাগুলি যাতে তারা৷ উপলব্ধি করতে পারে সেই চেষ্টাই করতে “হবে । 
আনুষ্ঠানিক ভাবে জ্যামিতি শেখানোর কোন দরকার নেই। বিন্দুঃ রেখা, তল, কোণ, 
লঞ্চ ইত্যাদি ও জ্যামিতিক সাধারণ আকারগুলি সম্বন্ধে তাদের ধারণা ঠিক মত হলে 
তাদের সবজ্জার সাহাযেই যতদুর সম্ভব জ্যামিতিক সিকবান্তগুলি তারা করবে। যেখানে 
শ্বজ্ঞ দ্বারা সিদ্ধান্ত করা সম্ভব নয়, সেখানে অনেকগুলি দৃষ্টান্ত পর্যবেক্ষণ ও পরীক্ষা! ছারা 
আরোহী পদ্ধতিতে তাদের সিদ্ধান্ত নিতে উৎসাহিত করতে হবে ! মনে রাখতে হবে যে, 
পদ্ধতিটি হবে প্রত্যক্ষ ( Direct ) | সু 

জ্যামিতির সহজ ও সরল যন্ত্রপাতির সাহায্যে তারা জ্যামিতিক চিত্র অঙ্কন করতে 
শিখবে। অঙ্কন ও পরিমাপের দারা জ্যামিতিক সতাগুলি তার! বুঝবে । দৈনন্দিন 
বাস্তব অভিজ্ঞতা ও হাতে-ক্গমে কাজের ভিতর দিয়েই এই স্তরে জ্যামিতি শিখবে । 

এই স্তরে বিন্দু, রেখা, কোণ, লঘ্, সমান্তরাল রেখা, ত্রিভুজ, বাহু, চতুভুঞ্জ, 

হুভুজ, বৃত্ত, ক্ষেত্রফল, অনুপাত, সম-দ্বিখণ্ডন, সর্বসমতা, সাদৃশ্ত ও প্রতিসাম্য সম্বন্ধে 


ধারণাগুলি দেওয়া হবে। 
স্কেলের সাহায্যে রেখার দৈর্ঘ্য এবং protractor-এর সাহায্যে কোণের পরিমাণ মাঁপতে 


শিশুর! শিখবে । 

স্কেলের সাহায্যে পরিমাপ মত চিত্র এঁকে সর্বসম ও সদৃশ আকারের ধারণ! 
তার! করবে। এছাড়া কোণগুপি ও বাহুগুলির মধ্যে নানাবিধ সম্বন্ধ পরিমাপের 
সাহায্যে আরোহী পদ্ধততে আবিষ্কার করবে । যেমন, ত্রিভুজের তিনটি কোণের 
সমষ্ট ছু সমকোণ; সমদ্বিবাহু ত্রিভুজের বিপরীত কোণগুলি সমান; বিপ্রতীপ 
কোণগুলি সমান; পীধাগোরাস উপপাদ্যের বাহুগুলির মধ্যে সম্বন্ধ ইত্যাদি । ত্রিভুজ, 
দ্বধণ্ডন, সমান্তরাল রেখা, নির্দিষ্ট কোণের সমান কোণ প্রভৃতি 


রেখা ও কোণ সম। 
অঙ্কন করা শিখবে ৷ তা ছাড়া স্বজ্ঞা ও পরীক্ষা-নিরীক্ষার দ্বার! স্বতঃসিদ্ধ ও নানাবিধ 


জ্যামিতিক সদ্বন্ধ তার! আবি্ধার করবে। 


হয়স্তর। অবরোহী স্তর ( Deductive Stage ) ২ 
এই স্তরে ছাত্রেরা উপপাদ্য ও নতুন সমন্তার ( problem or 1ider ) প্রমাণ 


বট গণিত-শিক্ষণ 


অবশ্য ওমাণগুলি সম্পূর্ণ 
নিয়মান্গ হয় না। প্রয়োজন মত স্বতঃসিদ্ধ ও সংজ্ঞা গ্রহণ করে প্রমা,ণর কঠোরতা 
(78824) ) বর্জন করা হয়। অবরোহী প্রমাণ করার আগে অবরোহী যুক্তি পদ্ধতির 
বুল নীতি সম্বন্ধে ছাত্রদের ধারণা দেওয়া হয়। উপপাগ্যগুলি বিভিন্ন দলে ভাগ করা 
হয়। প্রতি দলেই একটি মৃপ উপপান্ত থাকে, যাকে অবলম্বন করে বাকীগুলি 
প্রমাণ করা: সহজ. হয়। এই স্তরের শেষে সহজ ও সরল জ্যামিতিক সমস্তার সমাধান 
কার যোগ্যতা ছাত্রদের অর্জন কর! উচিত। জানা তথ্য থেকে কি করে সঠিক 
অনুসিদ্ধান্ত গ্রহণ করতে হয় সেটি এই স্তরে ছাত্রের! আয়ত্ত করে। নিয়মান্গ ধারাবাহিক 
যুক্তি করার ক্ষমত| ঠিক না হলেও যুক্ত করতে (রীতিবজিত হলেও ) ছাত্রদের উৎসাহিত 
করা হয়। শুরটি প্রথম ও তৃতীয় স্ত:রর মধ্যে সেতুবন্ধনের কাজ করে। 


ওয়স্তর। নিরমানুগ স্তর ( Systematising Stage ) :— 


এই স্তরের উদ্দে্ আগেকার দুই স্তরের সামতলিক জ্যামিতি সম্বন্ধে অর্জিত 
পাদ্ছগুলিকে অল্পসংখ্যক স্বতঃপিদ্ধের উপর শির্ভর 

করে যুক্তিপিদ্ধ অবরোহী প্রমাণ শেখান । - যুক্তি ছাত্রের মানসিক বয়সের উপযোগী 
সংখ্যক উপপান্ছের প্রমাণ শেখে। এই 
বি প্রমাণ শেখানো হবে এ স্তরের উপপাগাগুলিকেও 
নি ধের বুল উপপার্থের সাহায্যে ধারাবাহিক ভাবে 
মগ অবরোহী পন্গতিতে তে ও লিখতে 
ছাত্রদের শেখানো! হবে। নিয়মান্ছগ ভাবে প্রমাণ ET 9 
বিশ্লেষণ পদ্ধতিতে শিক্ষাদান করে উপণা্গুলিকে ছাত্রদের বোঝাতে হবে। উপপান্তের 
বিপরীত ( converse ) উপপা্বপগুলিকেও “খন শেখানো হবে। নান উদাহরণের 
রী রানি বিৰ্বৃতি সত্য হলেই তার বিপরীত বিৰৃতিটি 


নিয়মানুগ প্রমাণের মোটামুটি চারটি অংশ আছে) যথা 
(১) প্রকল্প ( hypothesis ) অর্থাৎ প্রদত্ত ত' সাহায্যে প্রদ্ত 
খ্য। রি 
তথ্যের সারাংশ জ্যামিতির ভাষায় এই অংশে দেওয়| হয়। রিং 
(২) সিদ্ধান্ত ( conclusion )বাযা প্রমাণ ক 
ডং রতে | এখানেও চিত্রের 
না Te SE জ্যামিতির ভাষার বিবৃত করা হয়। 
(৩) আন্কন ( construction ) | প্রকল্প অন্থযায়ী চিত্রে যা আছে ৷ তা ছাড়া 
প্রমাণের জন্য যা বাড়তি রেখা বা বিন্দু দর হয় এখানে তার বর্ণনা করা হয়। 
(৪) প্রমাণ ( proof )। এখানে যুক্তিসম্মত অঙ্গ'সদ্ধান্তগুলি গ্রহণ করা হয়। 


জ্যামিতি-শিক্ষণ ২৪৯ 


প্রত্যেক বিবৃতির জ্ত যুক্তি দিতে হয় এবং (২) অংশে বিবৃত সিদ্ধান্তে উপনীত 
হতে হয়। 

সংজ্ঞা ও স্বতঃসিদ্ধ ( Definitions and Axioms ) ৮ 

জ্যামিতির ভিত্তিযূলে আছে সংজ্ঞা ও স্বতঃসিদ্ধ। এ দুটি সম্বন্ধে কিছু আলোচনা 
করা দরকার । 

১। সংজ্ঞ! ( Definition ) 5 

গণিতে সংজ্ঞা হচ্ছে কোন শব্দ, ভাব বা প্রতীকের সঠিক অর্থ সম্বন্ধে একটি 
স্বীকার (agreement )। 7 

12501 সংজ্ঞার তিনটি নিয়ম দিয়েছেন। সে গুলি__ 

ক। যে পাকে আরো ভালোভাবে ব্যাখ্যা করার মত শব্দ পাওয়। যায় না, তার 
সংজ্ঞ। দেবার চেষ্ট/ করা উচিত নয়। (Never attempt to define a term 
which is 50. clear that no cl urer terms exist in which to explain it.) 

খ। অনিশ্চিত বা অস্পষ্ট পদের সংজ্ঞা না দিয়ে ব্যবহার করা উচিত নয়। 
(Admit no uncertain or obscure terms without difinition ) 

গ। সংজ্ঞায় এমন শবদগুলিই ব্যবহার করতে হবে যেগুলির অর্থ সম্পূর্ণরূপে 
পরিষ্কার অথবা যেগুলর পূর্বেই সংজ্ঞা দেওয়া হয়েছে। €7% definitions use only 


terms whish are perfectly clear in themselves or which have already been 


defined ) 


মাধ্যমিক স্তরে সংজ্ঞা সীমিত হবে। প্রাথমিক সরল ধারণা গুলির-_যাদের 


আরো সরল করে বর্ণনা করা যায় না সংজ্ঞা দেবার দরকার নেই। যেমন, সরল 
রেখা, একক, বিন্দু, কোণ, দিক, গতি, সংখ্যা, পরিমাণ প্রভৃতি শব্দের সংজ্ঞা! দেওয়া 


অপ্রয়োজনীয় । আবার. গণিত, বীজগণিত, পাটীগণিত, জ্যামিতি, উপপাদ্ধ, স্পা 


প্রভৃতির সংজ্ঞা দিতে হবে না। 


২। স্বতঃসিদ্ধ ( Axioms ) $_ 
স্বতঃসিদ্দের উৎপত্তি ও প্রকৃতি সদন্ধে তিনটি মত আছে। সেগুলি 


যে সত্যের প্রমাণের দরকার হয় ন! (৫ pri০৮i t৮॥ £ স্বতঃসিদ্ধ )। 
পরীক্ষালন্ধ তথ্য (9. 5. Mill-এর মতে ) / 

গ। স্বীকার ( প্রকল্প, সংজ্ঞা ) 

আধুনিক গণিতজগণ শে মতটির সমর্থক এঁদের মতে ৫:4০%কে স্বতঃসিদ্ধ 
(যার প্রমাণ দরকার হয় না) বল! ভুল। 2:7০ বলতে বুঝতে হবে এমন একটি 
বিবৃতি যাকে বিনা প্রমাণে স্বীকার করা হয়েছে। এই দিক থেকে দেখলে axiom, 
স্বীকাৰ্য ( postulate ) ও প্রকল্পের ( hypothesis ) মধ্যে কোন মৌলিক টে; ন্‌ : 
তবে কিছু ব্যবহারিক প্রভেদ আছে। কৌন বৃহৎ বিষয়ের জন্য যে মৌলিক সরল 
স্বীকার তাঁকেই বর্তমানে ৫2207, অথবা 1055166 ( স্বীকার্য ) বলা হার কো 
বিশেষ সমন্তার জন্য অনুরূপ স্বীকাঁরকে প্রকল্প বলা হয়। 


সে 


২৫০ গণিত-শিক্ষণ 


22297 বা স্বীকার্যকে স্বাধীন, অন্ত নিরপেক্ষ বা স্বয়স্তু মনে করা হয় আধুনিক 


| গণিতে । যি পরীক্ষার দ্বারা প্রমাণিত হয় যে আমাদের ভৌত জগতের স্থান (590৫) 


সম্বন্ধে যাবতীয় ধারণা ভূল_যা আপেক্ষিক তত্ব ( Theory of Relativity) প্রমাণ 
কঃেছে-_ত! হলে আমাদের পদার্থবিদ্যার বইগুলি নতুন করে লিখতে হবে-_কিন্ত 
জ্যামিতির কোন পরবর্তন হবে না। ৃ 

৫:০৮ সম্বন্ধে আধুনিক মতটি মাধ্যমিক স্তরের ছাত্রদের মানসিক উপযোগী নয়। 
তারা সব কিছু জানতে চায়, বিবৃতিগুল যাচাই করে নিতে চায়। স্থতরাং তাদের জন্য 
axiom একট নিশ্চিত সত্য হওয়া চাই যাতে বিবুতিটি তার চার পাশের জগতের পক্ষে 
নত হয়। তাদের কাছে ৫:০৮ হবে নৈর্ব্যক্তিক মৃল্যবিশিষ্ট কিছু। স্থতরাঁং মাধ্যমিক 
বিদ্যালয়ের ছাত্রদের জন্য 00:০ কে তার পুরাতন অর্থই ব্যবহার করতে, হবে । তাদের 
দন্ত 2০%-এর অর্থ স্বতঃসিদ্ধ। ইহা এমন একটি সত্য যার প্রমাণের দরকার হয় না । 

জ্যামিতি-শিক্ষণে সমস্যার স্থান $= 

জ্যামিতি শিক্ষণে অনেক শিক্ষক শুধু বইয়ের উপপাদ্য শেখানোর উপর জোর দেন। 
আবার অনেকে মনে করেন সমস্ত৷ সমাধান করাই বেণী প্রয়োজন। প্রাচীনপন্থীর| বইয়ের 
উপপান্গুলর প্রমাণ শেখানোই যথেষ্ট বলে মনে করেন। তাঁরা মনে করেন ছাত্রদের পক্ষে 
জ্যামিতির সমস্তা সমাধান কর! অসম্ভব কাজ এবং অপ্রয়োজনীয়ও বটে। অনেকের 
মতে প্রথম শিক্ষার্থী.দর পক্ষে স্বাধীনভাবে সমন্তার সমাধান কর! সম্ভব নয়। অন্ততঃ 
বেশ কিছু উপপান্ শেষ না করলে সমস্ত! ধর! উচিত নয়। আধুনিক শিক্ষাবিদ্গণ মনে 
করেন, যে সমস্যাকে অবহেলা করা উচিত নয়। সমস্ত সমাধানের কাঁজ পরবর্তা স্তরে 
করা উচিত তাঁরা এমন মতও পোষণ করেন নাঁ। তায় বলেন যে, প্রতিটি উপপাদ্য 
শেখার সঙ্গে সঙ্গে সমন্তার সমাঁধানও ছাত্রদের করতে হবে। পুঁথিগত বিদ্যা শেখানোর 
কোন মূল্যই নেই যদি ন! সেই বিদ্যাকে প্রয়োগ কর' হয়। আদর্শ পাঠ তখনই কার্যকরী 
হবে যখন শিক্ষার্থী তাকে ব্যবহার করার স্থযোগ পাবে। যাবতীয় শিক্ষার ক্ষেত্রে এটি 
প্রযোজ্য । গণিতে ইহার প্রয়োজনীয়তা আরো বেশী। স্বষ্টধর্মী স্ব'ীন চিন্তা করতে 
শেখানোই গণিতের লক্ষ্য। তা ছাড়া শুধু বইয়ের উপাপাদ্যগুলির প্রমাণের উপর জোর 
দিলে ছাত্রদের কাছে জ্যামিতি অর্থহীন, কৃত্রিম ও যান্ত্রিক বলে মনে হবে। শিক্ষার্থীরা 
কাজের মধ্য দিয়েই শেখে । অভিজ্ঞতার ভিতর দিয়েই তাঁদের ধারণ বদ্দমূল হয়। 
সমন্তা সমাধানের মধ্যে দিয়ে তারা লব্ধ জ্ঞান প্রয়োগ করার সুযোগ পায়, স্বাধীন চিন্ত! 
করতে শেখে, যুক্তি করতে পারে এবং সঙ্গে সঙ্গে লন জ্ঞানের অন্ুণীলন করে। জ্ঞান মূর্ত 
হয় প্রয়োগের ভিতর দিয়েই। উপপা্ শেখানোর পরই তংসংক্রান্ত সমস্ত! সমাধানের 
জন্য ছাত্রদের উৎসাহিত কর! দরকার। এতে উপপাগ্ধের বিষয়টি তারা আরো ভালো 
করে উপলব্ধি করবে এবং বিষয়টিও তাদের কাছে চিত্তাকর্ষক হবে। তা ছাড়! 
একটি উপপাদ্য শেখার পরেই সমস্তা সমাধান করলে সমাধানের কুত্রট সহজেই ছাত্রের! 
আবিষ্কার করবে। এতে তাঁদের স্থৃতির উপর বেশী চাস পড়বে না। এতে তারা 
অনেকগুলি জমন্তার সমাধান কম সময়ের মধ্যে করতে পারবে এবং নিজের সাফল্যে 


জ্যামিতি-শিক্ষণ EE 


উৎসাহিত হয়ে জ্যামিতির শিক্ষায় অধিকতর আগ্রহী হবে। সমস্তা সমাধানের মধ্য দিয়ে 
ছাত্রের আত্মনির্ভর হয়। তারের স্বাধীন চিন্তাশক্তি ও কৰ্মশক্তি বিকশিত হয় এবং 
আবিষ্কারের মনোভাব ও গড়ে ওঠে 


জ্য।মিতিতে বীজগাঁণতের ব্যবহার $_ 
জ্যামিতি ও বীজগণিতের মধ্যে সম্বন্ধ শুধু চিহ্নিত পরিমাণের (signed quantities) 


মৌলিক ধারণার মধো সীমাবদ্ধ নয়! অনেক জ্যামিতিক সমস্তার সমাধানের ভজন্ত 


বীজগণিতের স্থত্র ব্যবহার করতে হয় ! 
উদাহরণ । 279 & perpendicular from the vertex A upon the base 
011 71097517317). DC, prove that the tr angle is 


BC of a triangle AB 
right-angled. A 
এখানে প্রদত্ত সর্ত অনুসারে, 
ABI AD? BIDE: (1) 
ACs ADF CD (2) ডে 
(1) ও (2) যোগ করে DAC 
4১05 07:00*4-00*127 
TAC 78954004289 ০) 
=(BD+ CD)" | 
[ বীজগাণিতিক "ত্র (৫+%)2-৫+-0247-29% ] 
308, 
অনেক জ্যামিতিক সমস্তাকে বীজ নিতেন ভা নমি ক 10 করে তায় সমাধান 
করলেই সমাধান কর! সম্ভব হয়! 
eg segment AB and C is middle point. 


উদাহরণ ১ Given ৫ lin 
On AB, AC and CB semi-circles are erected, all on the same side of 
AB. To construct a circle touching the semi-circles. 
মনে করি নির্ণেয় বৃত্তটির ব্যাসার্ধ-£ 
এবং ছোট অর্ধবৃত্তদ্ধয়ের ব্যাসার্ধ =! 
তাহলে বড় অর্ধবৃত্তটর ব্যাসার্ধ =2"- 


২৫৪ গণিত-শিক্ষণ 


হ্ায়দম করতে সহজে পারে। কিন্তু ঘন জ্যামিতির চিত্র তাদের কাছে বেশ বিভ্রান্তিকর ৷ 
তাদের কল্পনাশক্তি যথেষ্ট উন্নত না হলে ঘন জ্যামিতি তাদের উপল্ধর মধ্যে আসে না । 
এইজন্য ঘন ভ্যামিতিকে এচ্ছিক গণিতের পাঠক্রমের অন্ততুক্ত কর! হয়েছে এবং ইহা 
দশম শ্রেণীর ছাত্রদের উপযুক্ত বিষয় বলে বিবেচিত। বিজ্ঞান বিভাগে, বিশেষ করে পদার্থ 
বিদ্যার শিক্ষায় ঘন জ্যামিতির বিশিষ্ট অবদান আছে। 
পদার্থ বিদ্যায় যদিও ছিমাত্রিক জ্যামিতির যথেষ্ট প্রয়োগ আছে__ইহা! মূলতঃ ত্ৰিমাত্ৰিক 
আকার নিয়েই আলোচন! করে। Mechanics, Hydrostatics, Optics প্রভৃতি 
বিষয়ের সুত্রগুলি ও তাদের কার্যকারিতা ঠিক মত বুঝতে হলে ত্রিমাত্রিক জ্যামিতির জ্ঞান 
থাক! একান্ত প্রয়োজন । 
দ্বিমাত্ৰিক জ্যামিতির স্বাভাবিক বিস্তৃতি ত্রিমাত্রিক ভ্যামিতি। ত্রিমাত্রিক জ্যামিতির 
শিক্ষার ফলে ছাত্রদের দিমাত্রিক জ্যামিতির ধারণাগুলির ভিত্তি দৃঢদূল হয়। সামতলিক 
জ্যামিতিতে তারা যেসব স্থত্র শিখেছে, সেগুলি যে আপেক্ষিক-_ সকল সময় পরব হয় না তা 
তারা ঘন জ্যামিতির শিক্ষার মধ্য দিয়েই বুঝতে পারে। জ্যামিতিক মাত্রা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে 
সামতলিক জ্যামিতির অনেক কুত্রই আর সত্য থাকে না। আবার অনেক ক্ষেত্রে জ্যামিতিক 
সম্বন্ধগুলি বিস্তৃত হয়। সেইজন্য ঘন জ্যামিতি শেখাঁবার সময় সামতলিক জ্যামিতির সঙ্গে' 
তুলনা করে, তার সঙ্গে সম্পর্কযুক্ত করেই শেখানো উচিত। ততে সামতলিক' জ্যামিতির 
ধারণা পরি্ধার হবে এবং ঘন জ্যামিতিও বুঝতে সহজ হবে। শিক্ষা “জানা থেকে অজানা" 
নীতি অনুসরণ করে অগ্রসর হবে। ইহা মনোবিজ্ঞানের নির্দেশ । এটা! কর! যেতে পারে 
দিমাত্রিক জ্যামিতির হুত্রগুলিকে ত্রিমাত্রিক অবস্থানে পরীক্ষা করলে। যেমন, দ্বিমাত্ৰিক 
অবস্থানে দুটি সরলরেখা হয় পরস্পর ছেদ করে, না হয় তার! পরস্পর সমান্তরাল হয় । 
ছাত্রদের পরীক্ষা করে দেখতে বলা যেতে পারে ত্রিমাত্রিক অবস্থানে এর নিয়মটি খাটে কি 
না। এইভাবে 5৮০% রেখা সম্বন্ধে তাদের ধারণা দেওয়া! যেতে পারে। আবার ছাত্রেরা 
জানে যে সামতলিক জ্যামিতিতে একটি সরলরেখার উপর একটি বিন্দুতে একটিমাত্র লঙ্ 
টানা যায়। এই সত্যটি ঘন জ্যামিতির ক্ষেত্রে প্রয়োগ করলে ছাত্রের! জ্যামিতি সম্বন্ধে 
নতুন ভাবে চিন্তা করবে এবং ঘন জ্যামিতি শিখতে আগ্রহী হবে। ঘন জ্যামিতিকে 
সামতলিক জ্যামিতির সঙ্গে সদদ্ধযুক্ত করে শেখাতে হবে__দেখাতে হবে কোথায় উভয়ের 
মধ্যে মিল আর কোথায় বা তাদের মধ্যে অমিল। যেখানে ঘন জ্যামিতি সামতলিক 
জ্যামিতির সর্তগু পালন করবে সেখানে সামতলিক জ্যামিতির যাবতীয় সুত্র, স্বতঃসিদ্ধ 
১ ও সত্য হবে। উদাহরণ, মডেল প্রভৃতির সাহায্যে ছাত্রদের 
রতি ঘন জ্যামিতির কেনে টি নিৰ্দিষ্ট বিন্দু দিয়ে একট 
গুলি বোঝাতে হবে। যেমন, ছুটি নির্দিষ্ট বিন্দু দিয়ে একটি মাত্র সরলরেখ| অঙ্কন 
কাছে খা ্বীকাঁধটি উভয় জ্যামিতির ক্ষেত্রে সত্য । তিনটি নির্দিষ্ট বিন্দু একটি মাত্র 
টা তা জুতরাং এ সমতলে অবস্থিত যাবতীয় জ্যামিতিক স্ধ ওত 
দি রে সত্য হবে । আবার সামতলিক জ্যামিতির বহু স্ত্ের সামান্য পরিবর্তন 
নি জ্যামিতির অনুরূপ ্ুত্রগুলি পাওয়া যায়। যেমন, সামতলিক জ্যামিতিতে 
একটি সরল রেখার উপর একটি বিন্দুতে একটিমাত্র ল্ষ টানা যায়। ঘন জ্যামিতিতে 


জ্যামিতি-শিক্ষণ ৫ 


একটি সমতলের উপর একটি বিন্দুতে একটি মাত্র লম্ব টান! যায় । ঘন জ্যামিতি শিক্ষণে 
মডেল ও বাস্তব উদাহরণের সাহায্য শিক্ষক নেবেন। 


Non-Euclidean Geometry 8 ৪ 


বিজ্ঞানের ইতিহাসে Non-Euclidean জ্যামিতর অগ্রগতি একটি যুগান্তকারী ও 
বেগবান আন্দোলন। মিশরীয় যুগ থেকে যে সমস্ত জ্যামিতিক জ্ঞান ম্বজ্ঞ দ্বার! এবং 
আরোহী পদ্ধতিতে অগ্ঠিত হয়ে সঞ্চিত হয়েছিল, গ্রীকেরা! তার উত্তরাধিকারী হয়েছিলেন। 
এই জ্ঞানকে শ্রীকেরা প্রমাণপিদ্ধ করেছিলেন এবং ইউক্লিড সেগুলিকে একত্রিত করে 
নিয়মানুগ পদ্ধতিতে লিপিবদ্ধ করেন। প্রান ছু হাজার ব২সর ধরে হি কতর ভাসি 
একক রাজত্ব করেছে। মানুষের মনে এই ধারণ! বদ্ধমূল হয়ে গিয়েছিল যে ভৌত স্থানের 
পরিমাপের ক্ষেত্রে ইউক্লিড শাশ্বত সত্যের পথ দেখিয়েছেন_তিনি এ সন্ধে শেষ কথা 
বলেছেন। ইউক্লিডের জ্যামিতিকে এই সময়ে বেদবাক্য বলে মনে করা হয়েছে। ফলে 
প্রচুর গোড়ামিও দেখা দিয়েছিল । কোন গণিতজ্ঞ ইউক্লিডের জ্যামিতির শাশ্বতত্বে সন্দেহ 
প্রকাশ করলে তাঁকে শান্তি পেতে হত-_-তীকে নিজের ভুল স্বীকার করতে বাধ্য করানো ' 
হত এবং ইউক্লিডের সমর্থনে আরো প্রমাণ উপস্থিত করে রেহাই পেতে হত। এই 
অপমানের ভয়ে 0455এর মত প্রতিভাবান গণিতজ্ঞ ইউক্লিডের জ্যামিতি সম্বন্ধে তার 
সমালোচনা, প্রকাশ করতে সাহস করেন নি। 

স্থান ইউক্লিডকে অনুসরণ করে এবং ইউক্লিড স্থানকে অন্গসরণ করে-_-ছু হাজার 
বছর ধরে এই যে বিশ্বাস গড়ে উঠেছিল তার ভিত্তিমূলে নাড়া দিয়েছিলেন ছু হাজার 
বছরেরও পরে একজন জার্মান, একজন রাশিয়ান ও একজন হাদ্েরায়ান। 
উনবিংশ শতাব্দীতে যখন সবেমাত্র Pr০je০i৮৪ ও স্থানাঙ্ক জ্যামিতি আত্মপ্রকাশ 
করেছে সেই সময় আর একটি নতুন ও অনেক বেণী বিপ্নবাত্মক জ্যামিতির আত্মপ্রকাশ 
ঘটে। সে যুগের সমন্ত প্রখ্যাত গণিতজ্ঞগণ এই জ্যামিতিকে বর্জন করেন । 

ইউক্রিডের প্রথম খণ্ডের পঞ্চম স্বীকার্ধে (9০516) বলা হয়েছে যে, একটি প্রদত্ত 
সরপরেখার বহিঃ কোন বিন্দু দিয়ে এ সরলরেখাটির সমান্তরাল একটিমাত্র রেখা টানা 
ইউক্লিডে স্বতঃসিদ্ধ ও স্ীকার্ষের মধ্যে সহবন্ধটি ঠিক পরিষ্কার নয়। অনেকে 


যেতে পারে৷ দ্ধ 
ধারণা করেন যে, ইউক্রিড যখন তার বিবৃতিটিকে ব্বতঃগিদ্ধ না বলে স্বীকার্য বলেছেন তখন 
এটি স্বাধীন হওয়া সন্ধে তার নিজেরই সন্দেহ ছিল। কাজেই ছু হাজার বছর ধরে বহু 


গণিতজ্ঞ এই ্বীকার্ধটিকে অন্যান্ত ্বতঃসিদ্ধগুলির সাহায্যে প্রমাণ করতে সচেষ্ট হন। 
Pole) এই স্বীকার্যটিকে প্রমাণ করতে চেষ্টা করেন। মধ্যযুগে 1145-01-20 এবং 
অষ্টাদশ শতান্দীতে :7905, ৫৪৫৮৮৫ শ্বীকাটিকে প্রমাণ করার চেষ্টা করে A 
কিন্ত তাঁদের চেষ্টা ফলবতী হয়নি; যদিও এর ফলে তারা কতগুলি চিত্তাকর্ষক র্ন। 
আবিষ্কার করতে সক্ষম হন। 9:৫%5-ই প্রথম ধারণ! করেন যে, স্বীকার্যট কা ফল 
এ থেকে এরূপ ইঙ্গিত পাওয়া যায় যে অন্য কোন স্বীকাধ অবলম্বন করে রি, \ 
সম্পূর্ণ নতুন জ্যামিতির জন্ম দেওয়া যায়। 255 ( জার্মান ) এই ধারণাটি মুত রর 

করে 


২৫৬ গণিত-শিক্ষণ 


প্রকাশ করতে জাহস করেন নি। 7705০127155 Ivanovitch Lobatchewshky 
(রাশিয়ান) এবং Johann Bolvai (হান্দেরিয়ানি )__এই দুজন গণিতজ্ঞই ছু হাজার 
বছরের অনড় ধারণাটির প্রথম প্রকাশ্যভাবে বিরুদ্ধাচরণ করেন এবং Non-Euclidean 
জ্যামিতির সৃষ্ট করেন। 

নতুন ধারণাটি প্রথম প্রকাশ করেন Lobatchew5৪৮৮. এ ঘটনা ঘটে 7826 
বৃষ্টাব্দে। এই সময়ে তিনি 7₹422%-এ অধ্যাপনা করতেন এবং সেখানে Non- 


£40154% জ্যামিতি সম্বন্ধে বক্তৃতা দিতেন। 1829-30 খৃষ্টাব্দে Non-Euclidean 
জ্যামিতি সম্বন্ধে তার বইটি প্রকাশিত হয়। 


ইতিমধ্যে 8০1/413 1832 খৃষ্টাব্দে বিষয়টি সম্বন্ধে তীর ধারণা প্রকাশ করেন। * 


তিনি ইউক্লিডের পঞ্চম স্বীকার্যকে একটি স্বাধীন স্বীকার্ধ বলে গ্রহণ করেন এবং আবিষ্ার 
করেন যে এ স্বীকার্যের বদলে যদি স্বীকার করে নেওয়া হয় যে সমতলস্থ একটি বিন্দু দিয়ে 
অপীম সংখ্যক রেখা টানা যায় যারা ও সমতলস্থ একটি নির্দিষ্ট রেখাকে ছেদ করবে ন 
তা হলে আর একটি জ্যামিতি গঠন করা সম্ভব । 

Riemann 1850 খৃষ্টাব্দে আর এক জাতীয় Non-Euclidean জ্যামিতি 
প্রকাশ করেন। 

আমরা এখন তিন রকমের স্থীকার্ধকে ভিত্তি করে তিনটি জ্যামিতি পাচ্ছি 
১।£014-এর | ২1 Lobatchewsky-র এবং ৩1 71629%7-এর | 

প্রথমটিকে বল! হয় Euclidean জ্যামিতি এবং অপর ছুইটিকে বল! হয় Non- 
Euclidean জ্যামিতি! Non-Euclidean জ্যামিতিগুলিতে Euclid-এর পদ্ধতিই 
অবলদ্বিত হয়েছে। ইউক্লিডের পঞ্চম স্বীকার্য ছাড়া অন্যান্য স্বীকার্য গুলিকে মেনে নেওয়া 
হয়েছে। ul৷-এর জ্যামিতি যেমন যুক্তিসিদ্ক, উগুলিও দেরূপ যুক্তিসিদ্ধ এবং তাঁদের 
যুক্তির মধ্যে কোন ফাঁক নেই। কিন্তু তিনটি জ্যামিতির উপপাগ্ধগুলির মধ্যে যথেষ্ট 
পার্থক্য আছে। 

যে তিনটি জ্যামিতির বিষয় আমর! উল্লেখ করলাম, সেগুলি সম্ভাব্য অসীম সংখ্যক 
জ্যামিতির মধ্যে মাত্র তিনটি। যে কোন স্বীকার্ধকে অবলম্বন করে একটি জ্যামিতি 
গঠন করা যেতে পারে, বদি-না তাতে পরস্পর বিরোধী ফল পাওয়া যায়। এইরূপ 
জ্যামিতি ইউর্লিছের জ্যামিতির মত সত্য হবে। যে কোন তলকে অবলম্বন করেই 
জ্যামিতি গঠন করা যেতে পারে _তলের বন্রতা যেমনই হোক না কেন। জ্যামিতির 
কাঁজ যুক্তসন্মত কাঠামো নির্মাণ করা যার সিদ্ান্তগুল পরম্পর বিরোধী হবে না। 
আধুমিক পদার্থবিদ্ায় Non-Euclidean জ্যামিতির প্রয়োগের ফলে বহু পরীক্ষালন্ধ 
তথ্যের ব্যাখ্যা করা সম্ভব হয়েছে এবং বহু নতুন তথ্যের আবিষ্কার হয়েছে। 

আমরা আমাদের জানা দ্বিমাত্রিক তগের উপর Non-Euclidean জ্যামিতির 
প্রয়োগ সম্বন্ধে আলোচনা করেছি। বর্তমানে পদার্থবিদ্গণ আরো বেণী মাত্রাবিশিষ্ট 
স্থানে 79%-7:/0%924% জ্যামিতির প্রয়োগ করেছেন। যে $০৭০৫ এ আমর! সত্য 


॥ 


জ্যামিতি-শিক্ষণ : ২৫৭ 


সত্য বাস করি তার সহন্ধে পরীক্ষা করে বৈজ্ঞানিকগণ এই দিদ্ধান্তে পৌছেছেন যে, 
5৫০৫ সরল নয়_বক্র। স্থতরাং আমাদের সীমিত পাথিব পরিবেশে ইউক্লিডের 
জ্যা্মতি কার্যকরী হলেও দুর নীহারিকার অবস্থান নির্ণয়ে ইউক্লডের জামিতি কোন 
কাজে লাগে না। ইউক্লিড সময়কে মোটেই বিবেচনার মধ্যে আনেন নি। তার 
কাছে সরলরেখা, কোণ বা কোন চিত্র অপরিবর্তনয়, স্থির। কিন্তু আমাদের মাপতে 


হচ্ছে একটি পরিবর্তনশীল জগৎ। স্থতরাং অপরিবর্তনীয় স্থির চিত্রের সাহায্যে যদি 


পরিবর্তনশীল জগৎ মাপ! হয় তবে অনেক ভুল হবার সম্ভাবন!। 


পরশেষে আমর! বলতে পারি যে ইউক্লিডের পঞ্চম স্বীকার্যটিকে বাদ দিয়ে যদি 
আমর ইউক্লডের জ্যামিতির উপপাগ্যগুল বা উহার অধিকাংশ প্রমাণ করতে পরি 
ত! হলে এই জ্যামিতিকেও আমর! Non-Euclidean জ্যামিতি আখ্যা দিতে পার। 
বস্তুতঃ ইউক্লিডের জ্যামিতিতে পঞ্চম ্বীকার্যটি অপরিহার্য নয়। ইউক্লিড পঞ্চম 
্বীকার্ষের সাহায্য নিয়ে প্রতিপন্ন করেছেন যে একটি ত্রিভুজের তিনটি কোণের সমষ্ট 


2 সমকোণের সমান। এই উপপাটিকে পঞ্চম স্বীকার্যকে বাদ দিয়ে গতির উপর ভিত্তি 
করে প্রমাণ কর! সহজ এবং ছাত্রদের কাছে এই প্রমাণ মূর্তরূপ পরিগ্রহ করে। ছাত্রের! 
জানে ত্রিভুজের যে কোন শীর্ষ বিন্দুতে অবস্থিত অন্তঃকোণ ও বহিঃকোণের সমষ্ট 2 
সমকোণ । কাজেই তিনটি শীর্ষ বিন্দুতে তিনটি অন্তঃকোণ ও তিনটি বহিঃকোণের 
সমষ্ট 6 সমকোণ হবে। এখন যদি দেখানো! যায় যে, বহিঃকোণগুলর সমষ্ট 4 
সমকোণ, তা হলেই উপপাটি প্রমাণিত হয়। মনে করা যাক এক'ট লোক 4 বিন্দুতে ? 


দাড়িয়ে 7 বিন্দুর দিকে তা কয়ে মাছে। সে পরে বাম দিকে ঘুরতে থাকল যতক্ষণ 


না তার দুষ্ট B বিন্দুর দিকে পড়ে। এবার AB সরলরেখ! বরাবর চলে B বিন্দুতে 
উপস্থিত হল। আবার বামাবর্তে ঘুরে € বিন্দুর দিকে তাকাল এবং BC রেখা 
বরাবর অগ্রপর হয়ে 0 বিন্দুতে পৌঁছল। পুনরায় বামাবর্তে ঘুরে & বিন্দুর দিকে 
দৃষ্টি স্থাপন করল এবং C4 বরাবর চলে 4১ বিন্দুতে উপস্থিত হল অর্থাৎ এখন সে 
পুনরায় পূর্ব অবস্থানে ফিরে এসে 1) বিন্দুর দিকে তাকাবে । এই গতির ফলে লোকটি 


গ শি-১৭ 


৮৫2 গণিত-শিক্ষণ 


কত কোণ ঘুরলো? নে একটি পূর্ণপাক খুরেছে অর্থাৎ 4 সমকোণ উৎপন্ন করেছে! 
কিন্তু গতির আরম্ভ থেকে শেষ প্ন্ত সে মোট তিনটি বহিঃকোণ ঘুরেছে। অতএব 
তিনটি বহিঃকোণের সমষ্টি 4 সমকোণ । be 


পরিদিতি ( Mensuration ) :— 


পরিমিতিকে সাধারণতঃ পাটাগণিতে জ্যামিতির প্রয়োগ হিসাবেই ধরা হয়ে 
থাকে । বাস্তবে পরিমিতি পাটাগণিত, বীজগণিত ও জ্যামিতির সমন্বয্স । গণিতের 
তিনটি শাখার সার্থক অন্ুবন্ধ হয়েছে পরিমিতির মধ্যে ৷ 


পরিমিতির গুরুত্বপূর্ণ ব্যবহা'রক প্রয়োগ আছে বলেই ইহাকে পাঠক্রমের 
 অন্ততুক্তি কর! হয়েছে। বস্তুত ইহাকে ব্যবহারিক গণিত ( Practical Mathe- 
matics ) বল! যায়। ইহার ব্যবহারিক মূল্য ( utiliturian value) খুব বেশী। 
ত! ছাড়া ইহা কতকগুলি বিশেষ রকমের জ্যামিতিক আকারের সঙ্গে ছাত্রদের 
পরিচয় ঘটায় এবং সেগুলি স্দ্ধে তাদের ধারণা দেয়। এগুলির আয়তনের 
ঘনফল ও তাদের ক্ষেত্রফল সংক্রান্ত বীজগাণিতিক সুত্রগুলি ছাত্রের অবগত হয় এবং 
ুত্রগুলির সাহায্যে ইহ! ছাত্রদের নানারূপ পাটাগণিতের সমন্তার গণনায় দ্রুতি ও 
নিভূলতার শিক্ষা! দেয় 

পরিমিতি সংক্রান্ত সমস্তার সমাধানে সমকোগী চৌপল ( Rectangular 
Parallelopiped ), প্রিসম (Prism), লঙ্গ বৃত্তাকার চোউ, ( Right circular 
cylinder ), পিরামিড (Pyramid) ও লঙ্ঘ-বৃত্তাকার শঙ্কু ( Right circular 
০%6)-এই ঘন বন্তগুলির তল ও সমগ্র “তলের ক্ষেত্রফল এবং উহাদের আয়তনের 
ঘনফলগুলি সুত্রগুলি (প্রমাণ ছাড়া ) ছাত্রদের জানতে হয়। ও স্ত্রগুলির প্রমাণ উচ্চ 
গণিতের বিষয়ীভূত॥ সুতরাং সুত্রগুলির প্রমাণ ছাত্রদের শেখানো যায় না। সুত্রগুলি 
মুখস্থ করে ছাত্রের! যাস্তিকভাবে তাদের প্রয়োগ করে। যাত্তিক কাজে ছাত্রদের বিশ্লেষ 
উৎসাহ থাকে না-_একথা আমরা বহুবার বলেছি। কাজের ভিতর দিয়ে, বাস্তব সমস্তার 
সমাধান করতেই তাদের উৎসাহ থাকে। 

পাটাগণিতের নানাবিধ জমস্তার সমাধান করতে গিয়ে ছাত্রেরা দেখেছে যে, 
প্রায় সকল সমস্তার সমাধানে এঁকিক নিয়ম দরকার হয়। তাদের মনে একটা ধারণা 
বন্ধমূল থাকে যে পাটীগণিতের সমন্তার (সমাধানে কিক নিয়মেরই প্রয়োগ হবে। 
পরিমিতি-সংক্রান্ত সরল পাটীগণিতে সমন্তা। উথ্থাপন কর 
পরিমিতির সুত্রগুলি শেখা একান্ত প্রয়োজন। পরিমিতি শিক্ষণে তাদের আগ্রহ 
উদ্দীপিত হলেই, মডেল, চার্ট, বাস্তব উদাহরণ প্রভৃতির সাহায্যে পাঠক্রমের 
অস্ততুক্ত বন্তগুপির জ্যামিতিক আকারের সঙ্গে ছাত্রদের পরিচয় করাতে হবে এবং 
বিভিন্ন বস্তুগডলির লংজ্ঞাগুলি তাঁদের বোঝাতে হবে। এই সংজ্ঞাগুলি ভালো. করে 
বুঝলেই ছাত্রের! আরোহী পন্থতিতে বুঝতে পারবে যে, যে আকারগুলির কথ! বলা 


এরা এহন 


জ্যামিতি-শিক্ষণ 3৪ 


হয়েছে সেগুলি ছুটি দলের মধ্যে পড়ে। প্রথম দলটির নাম দেওয়া যেতে পারে প্রিসম 
দল (27:57, 07982 )। এই দলে আছে সমকোথী চৌপল, লম্ব প্রিসম ও লঙ্ষ বৃত্তাকার 
চো । সমকোণী চৌপলকে বল! যেতে পারে এমন একটি লঙ্ প্রিসম যার ভূমি আয়ত- 
ক্ষেত্র। লম্ব-বৃত্তীকার চোউকে বল৷ যেতে পারে এমন একটি লঙ্ব প্রিসম যার ভূমি অসীম- 
বাহু-বিশিষ্ট একটি সুষম বহুভুজ অর্থাৎ বৃত্ত। অনুরূপে দ্বিতীয় দলের নাম হবে পিরামিড 
দল (97217120702) 1 এই দলে আছে লব চতুস্তলক ( Right Tetrahedron ), 
লম্ব পিরামিড (Right 12/72759) ও লঙ্ব বৃত্তাকার শঙ্কু ( Right Circular Cone ) t 
এখন ছাত্রের! বুঝবে যে দল দুটির অন্তর্গত বিভিন্ন বস্তগুলি সংক্রান্ত সবত্রগুলি তাদের আর 
পৃথক পৃথকভাবে জানার দরকার নেই। দুটি দলের সাধারণ সুত্রগুলি জানলেই চলবে ৷ 
এই ভাবে আরোহী পন্ধতে অবলম্বন করে পরিমিতির পাঠ্য-স্থচীর অন্তর্গত বিভিন্ন বস্তু- 
গুলিকে দুটি দলে বিভক্ত করে দেখালে ছাত্রের৷ পরিমিতি শিখতে আগ্রহ বোধ করবে 
এবং বিষয়টি তাদের কাছে চিত্তাকর্ষক হবে । আমি ব।ক্তিগতভাবে এই পদ্ধতি অবলম্বন 
করে বেশ সুফল পেয়েছি। এখন তাদের নিয়লিখিত স্থত্রগুলি শেখানে! যেতে পারে। 


সূত্ৰ 8 

১। প্রিসম দল 8 
আয়তন-&./ ঘন একক 
পাৰ্শ্বতলের ক্ষেত্রফল ₹4১/ বর্গ একক 
সমগ্রতলের ক্ষেত্রফল =P.॥4+24 বর্গ একক 


এখানে, 
A= ভূমির ক্ষেত্রফল 
= উচ্চতা! 
P =ভূমির পরিসীমা 


২1 পিরামিড দল £_ 
=I A.h ঘন একক 
পার্শথতলের ক্ষেত্ফল= 4 2:1 বর্গ একক 
সমগ্র তলের ক্ষেত্রফল-$ (P.1+24 ) বর্গ একক 
এখানে 1-পিরামিডের তিক উচ্চত! ( slant height ) 
আবার দু দলের সুত্রগুলি তুলনা করলে যে সামগ্রস্তগুলি*দেখা যাচ্ছে সেগুলিও 
ছাত্রের উপলব্ধি করবে ৷ 
এখন বিভিন্ন সমন্তার সমাধানে স্থত্রগুলি প্রয়োগ করতে গিয়ে ছাত্রেরা নানাবিধ 
অন্থৃবিধার সম্খীন হবে। যেমন ভূমির ক্ষেত্রফল নির্ণয় করা। ভূমি আয়তক্ষেত্র 
হলে ক্ষেত্রফল নির্ণয়ে কোন অস্গৃবিধা নেই। কিন্তু ভূমি যদি ত্রিভুজ হয়, হুম পঞ্চভূজ 


২৬০ ও গণিত-শিক্ষণ 
বড় বাঁ বৃত্ত হয়, তখন ক্ষেত্রফল কি হবে? এগুলি বার করার পদ্ধতি এবং যেখানে 
সত্ৰ আছে দেখানে ুত্রগুলি শিক্ষক শেখাবেন । 

ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল = ২55 a) ($--৮) (5_ ০) 

এবং বৃত্তের ক্ষেত্রফল-?া?. 


সুত্র ছুটি বিশেষ প্রয়োজনীয়। এগুলিতে ব্যবহৃত বর্ণগুলির (18/675 ) অর্থ ছা 
কাছে হুম্পষ্ট করতে হবে এবং সাংখ্যমানে বার বার প্রয়ে'গ করে তাদের অভ্যাস 


করাতে হবে। প্রিসস অথবা! পিরামিডের উচ্চতার পাদবিন্দুর অবস্থান ও 


পিরামিড দশের অন্তর্গত তির্যক উচ্চতা নির্ণয়ও সমহ্তার ভিতর দিয়ে ছাত্রদের 
শেখাতে হবে । 
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17807 ( সত্রিহুজ) ও 7104. ( =মাপ )_এই ছুটি শব্দের সংযোগে 
Trigonometry শব্দটি গঠিত । কোন' ত্রিভুজের কয়েকটি অংশ জান! থাকলে অপর 
ংশগুলি বার বরা এবং ত্রিভুজ সংক্রান্ত নানাবিধ সমন্ত। সমাধান করা এই বিজ্ঞানের 
ছার! সম্ভব। ইহাকে জ্যামিতির একটি প্রশাখ! বল! হয়ে থাকে; যদিও পাটাগণিতের 
এবং প্রচুর বীজ্গণিতের ব্যবহার ইহার মধ্য দিয়ে কর! হয়। 
' জ্যোতিবিজ্ঞানের প্রয়োজনে ত্রিভুজসংক্রান্ত নানাবিধ সমস্তার সমাধান করার 
' প্রয়োজন অস্থভূত হয়। এ সমস্ত সমস্ত সমাধানের জন্যই ভ্রিকোণমিতির উদ্ভব । খুঃ পুঃ 
তৃতীয় শতকের গ্রীক গণিতদ্ত হিপারকাসকেই ( Hipperchus ) ত্রিকোণ'মতির জনক 
বলা হয়। গ্রীস তখন জ্যামিতির উচ্চ শিখরে অবস্থিত। ॥০i-এর জ্যামিতি 
পূর্বেই প্রণীত হয়। জ্যামিতিকেই অবলঙ্গন করে হিপারকাঁস হ্রিকোণমিতির সুচনা 
করেন। ত্রিভুজের কোণ তিনটি জানা থাকলে বাহুগুলির আনুপাতিক মান তিন 
নির্ণয় করা সম্ভব হয় এই বিজ্ঞানের সাহায্যে। হিপারকাস ত্রিকোণমিতিক কোণের 
মান-নির্দেশক একটি সারণী প্রণয়ন করেন। টোলেম (Ptolemy ) হিপারকাসের সার! 
অবলঙ্বন করে 41795 নামক একটি হস গ্রন্থ রচনা করেন। ১৭০০ খৃষ্টাব্দ পর্যন্ত 
এইট গণিতের একটি'পাঠাপুস্তক ছিল। 
দুটি ত্ৰিভূজ সদৃশকোণী হলে উহাদের বা 
ুত্রটই ভ্রিকোণমিতির ভিত্বিদল। 
নেওয়া হত। কারণ ছুটি অমকোনী একটি করে স্ুক্্কোণ সমান হলে 
ত্রিভুজ দুটি সদশকোণী সুতরাং অনৃশ হয়। অভ সমকোণী ত্রিভুজের আকার 
যাই হোক না কেন, একটি কোণ নির্দিষ্ট থাকলে বাহুগুলির পারস্পরিক অনুপাত 
স্থির থাকবে৷ 
তের সহ CE LS বক্তরেথ ক্ষেত্রের ভিতর বৃত্তেরও 
সেই স্থবিধা। যে কোন ছটি বৃত্ত সদৃশ ক্ষিত্র। ছুটি বৃত্তের পরিধির অনুপাত 


হুগুলি অমান্পাতী হবে--এই জ্যামিতিক 
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তাদের ব্যাসার্ধের অনুপাতের সমান । আবার এককেন্দ্রিক (c০॥০৫॥৮i০) দুটি বৃত্তের 
টি চাপ স্থ্টি করে তাদের অনুপাত ও বৃত্তদ্বয়ের ব্যাসার্ধের 


কেন্রস্থ কোণ বৃত্তদয়ে যে দু J 
অনুপাতের সমান। সুতরাং একই কেন্দরস্ কোণের জন্য সমস্ত এককেন্দ্রিক 


বৃত্তের ন স্থির থাকবে! এই চাপ ও ব্যাসার্ধের অনুপাতকেই পূর্বে কোণের 
পরিমাণ বল! হত। ইহাকেই বর্তমানে কোণের বৃত্তীয় মান ( circular measure ) 
চাপের দৈর্ঘ্য ব্যাদার্ধের সমান হলে কেন্দ্র কোণের একক বৃত্তীয় মান পাওয়া 
য় মানকেই বর্তমানে এক রেডিয়ান বলা হয়। 
বিন্দুকে কেন্দ্র করে এবং অতিভুজকে ব্যাসার্ধ নিয়ে একটি 
কোণের বিপরীত বাহুটি ওঁ বৃত্তের একটি অর্ধ-্যা .( half . chord ) হয়। 
রীত বাহুকেই (জমকোণী ত্রিভূজে ) পূর্ব কোণের 5779 বলা হত? 5%%6 
শব্দটি 5৬5 শব্দ থেকে এসেছে_যার মানে “বক্ষ রেখা ৷ কোণের বিপরীত বাহুকে 
বধিত করে বৃত্তচাপের সঙ্গে মিলিত করলে একটি ধনুকের আঁকার হয়! বর্ধিত কোণ 
সংলগ্ন বাহুটি ও ধন্থকের তীর। 

জ্যোতিধিজ্ঞানের প্রয়োজনে ত্রিকোণমতির আবিষ্কার হলেও ব্যবহাঁরক জাবনে 
ইহার মুল্য সমধিক । দুরত্ব-নিরণয়, উচ্চতা-নিণয়,জমি-জরিপ প্রভৃতি কাজে ত্রিকোণমিতি 


- অপরিহার্ধ। জমি জরিপ বা! দেশের মানচিত্র রচনায় সমগ্র জমিকে ত্রিভুজসমূহে বিভক্ত 


করা হয়। এই পদ্ধতিকে বলে Triangulation বা ভিভূজীকরণ। ত্রিভূজীকরণের 
স্ুবিধ| এই যে কোণ মাপক যন্ত্রের সাহায্যে ত্রিভুজের দুটি কোণ মাঁপলেই তৃতীয় কোণটি 
জান! যায় এবং একটি বাহু মাপতে পারণেই ত্রিভুজট সংক্রান্ত যাবতীয় তথ্য জানা যায়। 

এখন দেখা যাক ত্ৰিকোণমিতি কিভাবে শেখানো যাবে । 
পাঠক্রমে ত্রিকোণমিতি এচ্ছিক গণিতের বিষয়ীভূত। ত্রিকোণমিতি শিক্ষণ সুরু 
হয় নবম শ্রেণীতে ৷ ইতিমধ্যে ছাত্রের পাটীগণিত, বীজগণিত ও জ্যামিতিতে কিছুটা 
দক্ষতা অর্জন করেছে। গণিতের বহু সত্রের সঙ্গে তাঁরা পরিচিত হয়েছে। যারা এচ্ছিক 
গণিতের ছাত্র তাদের দক্ষতার মাত্র। বেনী হবে আশ! করা যায়। ছাত্রের বয়সও এখন 
14+1 সে তখন গ ণতের, যুক্ত কিছুটা অনুধাবন করে। সে আরোহী পদ্ধতিতে 
সিদ্ধান্ত গ্রহণ করতে সক্ষম এবং বিশ্লেবণমূলক অস্ুসিদ্ধান্তও করতে পারে। বিমূর্ত 
কিছুটা অগ্রগতি হয়েছে। এইজন্য সম্পূর্ণরূপে মূর্ত বস্তুকে অবলম্বন 


চিন্তনেও তাঁর 
করে শিক্ষণ সুরু করার প্রয়োজন নেই। প্রয়োজন মত মূর্ত বস্তুর সাহায্য গ্রহণ 
করতে হবে । 

সুরু করা হবে খুব সহজ উচ্চতা-নির্ণয় সংক্রান্ত বাস্তব সমন্ত| নিয়ে। যেমন, স্কুল 


বিন্ডিংএর উচ্চতা কত! ছাত্রের! এতে বিষয়টি শেখার প্রয়োজনীয়তা বুঝবে এবং 
শিখতে আগ্রহী হবে। ছাত্রের দেখবে কেমন করে শুধু মাত্র একটি কোণ ও কিছুট। 
দৈর্ঘ্য মেপে উচ্চতাটি নির্ণয় করা যায়। 


এখন বিষয়টি আরম্ভ করা যেতে পারে ।: সুরু করতে হবে সমকোণী ত্রিভু 


২৩২ গণিত-শিক্ষণ 


নিয়ে। ছাত্রের আগেই জ্যামিতিতে পড়েছে যে সদৃশকোনী ত্রিভুজদবয়ের বাহগুলি 

সমাহপাতি। তারা সহজেই বুঝবে যে সমকোণী ত্রিভূজের একটি কোণ নির্দিষ্ট হলে 

ত্িহুদটির আকার যাই হোক না কেন__বাহুগুলির অনুপাত স্থির থাকবে । এখন 

ত্রিভুজের তিনটি বাহু দ্বার! ছটি অনুপাত পাওয়া যায়। একটি কোণ স্থির থাকলে 

শমস্ত সমকোণী ত্রিইজে এই ছটি অমুপাতের মান সমান হবে। এই স্থির অনুপাত" 

গুলির নিয়োক্তভাবে নামকরণ করা হয়। যদি 730 সমকোণী ত্রিভুজের 4 কোণটি 
থাকে 


বিপরীত বাহু অন্ুপাতকে 5%%6 4 এবং সংক্ষেপে 5% 2 বলে। 
অতিভুজ্জ 


সংলগ্ন বাহু 
অতিতুজ 

বিপরীত বাহু 

_সংলপ্ন বাহু অঙ্থপাতকে tangent A এবং সংক্ষেপে tan A বলে । 

উল্লিখিত তিনটি অন্থপাতের বিপরীত অহ্ুপাতগুলি যথাক্রমে cosecant A, 
secant AS cotangent A বল! হয় এবং সংক্ষেপে cosec A, sec A বং ০০৮: 
A বলে। 

ছাত্রের সহজেই দেধতে পাবে যে ০০5 8, &র পূরক কোণের 51761 এইজন 
এই অস্ছপাতের compliment sine A নামকরণ হয়েছে। ক্রমে ক্রমে এ নাম ০০506 
£ এবং ০০5 তে সংক্ষেপিত হয়েছে। cot A সম্পর্কেও একই কথা খাটে। 


এখানে ছুটি বিষয় ছাত্রদের কাছে পরিষ্কার করতে ও 

১। 4 কোণের মাপ ঠিক থাকলে, সা A, cos A প্রত 
ত্রিভুজের আকারের উপর নির্ভর করে না। উহারা স্থির থাকে। 

২। sin A, ০০5 A প্রভৃতি এক একটি অনুপাত অর্থাৎ সংখ্যা। উহার 
কোণ নয়। ১ 

এই ধারণা ছুটি পরিষ্কার করার জন্য প্রয়োজন হলে সমকোনী ত্িভুল অঙ্কন ও 
তাদের বাহুগুলি পরিমাপ করে ছাত্রেরা দেখতে পারে। (144+ বয়সের এবং 
এচ্ছিক গণিতের অধিকাংশ ছাত্রের ধারণা পরিক্ষার করতে জ্যামিতিক প্রমাণই 
বথেষ্ট। তবে নিয্নমানের কিছু সংখ্যক ছাত্র শ্রেণীতে থাকতে পারে__তাদের জন্য এই 
পদ্ধতির প্রায়াজন অ'ছে।) যেমন, শ্রেণীর সমস্ত ছাত্রই একটি নিদিষ্ট কোণ- 
বিশিষ্ট (মনে কর! যাক 30°) একটি করে সমকোণী ত্রিহক্জ আঁকবে। তারপর তারা 
বাহুগুল পরিমাপ করে 312 30°, cs 30০ প্রভৃতির মানগুল বার করবে এবং দেখবে 
প্রত্যেকের ফলগুলি অন্ত সকলের ফলগুলির সঙ্গে মিলে যাচ্ছে। 


- অঙ্গপাতকে ০০56 4 এবং সংক্ষেপে ০০১ A বলে। 


তির মানগুলি, সমকোগী 


জ্যামিতি-শিক্ষণ ২৬৩ 
এখন ছাত্রের আরো কয়েকটি ত্রিকোণমিতিক সমন্ধ সহজেই দেখতে পাবে । যেমন, 


- 161 1 
COE ASS নর sec ৯ টি 
tan ০৬8০৬ tan 3 
cot A 595 A 
cot A= নি 514১41০০94৯]. 
sin A ? 
sec*A _ tan’ A=1, cosec*A — cot’ A =1. 


এই কুত্রগুলির সাহায্যে ছাত্রদের দেখানো যেতে পারে-যে কোন 
ত্ৰিকোণমিতিক অনুপাত জান! থাকলে কি করে বাকী অনুপাতগুলি বার কর! যাৰে। 
সমকোণী ত্রিভুজ অঙ্কন করেও অনুপাতগুলি সহজেই .বার করা যায়। যেমন, মনে 
করা যাক 9 A=, জানা আছে। এখানে সমকোণী ত্রিভুজের একটি কোণ A হলে 
এবং অতিভূঙ্জকে একক দৈর্ঘ্যের মনে করলো, A কোণের বিপরীত বাহু % হবে এবং A 
কোণ সংলগ্ন বাছুটি হবে 1-221 এখন সমকোণ। ত্রিত্রজটির তিনটি বাহুরই মান 
জাননা । স্থতরাং ০০১ 4, tan A প্রভৃতি অন্তান্ ত্ৰিকোণমিতিক অন্থপাতগুলি সহজেই 


পাওয়া যাবে। 


এখন 30০ 45°, 60° কোণের ত্ৰিকোণমিতিক অন্পাতগুশি -নি্ণয় করে একটি 


সারণী তৈয়ারী করা যেতে পারে। এই সারগীর সাহায্যে ছাত্রের! নানারূপ সমস্তার 
সমাধান করবে ৷ সমস্তার সমাধান করতে গিয়ে তার! আরে! নতুন নতুন সমন্তায় সম্মুখীন 
হবে যেগুলির সমাধানের জন্য আরে! পাঠের অগ্রগতির দরকার হবে । 


জ্থানান্ক জ্যামিতি ( Co-ordinate Geometry ) — 
স্থানাঙ্ক জ্যামিতি বীভগণিত ও জ্যামিতির সমন্বয়ে গঠিত৷ ইহার সাহায্যে জ্যামিতিক 


আকারের অবস্থান নির্ণয় . কর! সম্ভব হয়। সরলরেখা, বৃত্ত, অধিবৃত্ত, উপবৃত্ত,।পরাবৃত্ত 
প্রভৃতিকে ইহা বীজগণিতের সমীকরণের সাহায্যে ব্যাখ্যা করে|, 

খৃ্ীয় সপ্তদশ শতাব্দীতে Descartes স্থানাঙ্ক জ্যামিতির উদ্ভাবন করেন। 

ছাত্রদের দিক নির্দেশক সংখ্যায় জ্ঞান আছে এবং চিত্রলেখে তারা শিখেছে__সমতলে 
অবস্থিত একটি বিন্দুকে কি করে ছুটি স্থানাঙ্কের সাহায্যে প্রমাণ কর! যায়। 
সুতরাং স্থানাঙ্ক জ্যামিতি শিক্ষণ সুরু করতে 'শিক্ষকের বিশেষ অন্থবিধা হবে ন!। 
দুটি পরস্পর লম্ব অক্ষরেখা ও জ্যামিতিক চিত্রের সাহায্যে একটি রেখার দৈর্ঘ্য, ত্রিভুজের 
ক্ষেত্রফল প্রভৃতির স্ত্রগুলি ছাত্রদের বোঝাতে বিশেষ অন্থবিধা হবে না। স্থানাঙ্ক 
জ্যামিতি নুরু করা হয় দশম শ্রেণীতে এবং ইহ! এচ্ছিক গণিতের বিষয়ীভূত। ছাত্রদের 
মানসিক বয়সও বিষয়টি বুঝবার উপযোগী ৷ 

স্থানাঙ্ক জ্যামিতিতে বিন্দুকে ক্রম-অনুসারে লিখিত ছুটি সংখ্যার ছার! প্রকাশ কর! জা 


২৩৬৪ গণিত-শিক্ষণ 


যেমন, (2, 5) বিন্দু। সংখ্যা দুটির ক্রমের পরিবর্তন হলে বিন্দুটিরও অবস্থানের পরিবর্তন 
হয় যেমন (2,5) ও (5,2) বিন্দুদ্বয় ভিন্ন। 
স্থানাঙ্ক জ্যামিতিতে জ্যামিতিক আকারকে একটি বিন্দুর সঞ্চারপথ-( 1০০5) রূপে 
কল্পনা! কর হয়। ছাত্রের এই সঞ্চারপথের ধারণাটি ঠিক ক্রতে পারে না। শিক্ষকও 
শুধু সঞ্চারপথের *ংজ্ঞাটি বলে দিয়ে পাঠে অগ্রপর হন। কিন্ত স্থানাঙ্ক জ্য'মিতির ভিত্তিমূল 
এই সঞ্চারপথ । সঞ্চারপথের ধারণ! পরিক্ষার থাকলে ছাত্রদের স্থানাঙ্ক জ্যামিতি শিখতে 
খুব বেগ পেতে হয় ন৷ ৷ বিন্দুর সঞ্চারপথ বোঝাতে এবং ওঁ স্বন্ধে ধারণা দিতে শিক্ষক 
যথেষ্ট সময় নিয়োগ করবেন । 


_ " অঞ্চারপথ ( Locus ) £- 

এক বা একাধিক সর্ত (নিয়ম) পালন করে কোন বিন্দু যে পথে চলে, 
সেই পথকে বিন্দুর সঞ্চারপথ ব্লে। 

এই সংজ্ঞায় নিহিত নিক্নলিখিত চারটি বিষয় সম্বন্ধে শিক্ষক ছাত্রদের দৃষ্টি আকর্ষণ 
করবেন 

১,। প্রত্যেক সঞ্চারপথের ক্ষেত্রেই এক বা একাধিক সর্ত থাকবে! ওঁ সর্ত বা! 
সর্তগুলি পালন করেই বিন্দুটি চলবে বিন্দুটির যে কোন অবস্থানেই উহা! এ সর্ত বা সর্তগুলি 
পালন করবে । নিংসর্তভাবে ব1 স্বাধীনভাবে কোন বিন্দু চললে কোন সঞ্চারপথ হয় না। 

২। প্রদত্ত সর্ত বা সর্তগুলি থেকে সঞ্চারপথটিকে জ্যামিতির সাহায্যে পাওয় যাবে, 
অর্থাৎ প্রত্যেক সঞ্চার পথের একটি জ্যামিতিক আকার থাকবে । ) 

৩। স্থানাঙ্ক জ্যামিতিতে বিন্দুকে দুটি স্থানাহ্কের দ্বার! প্রকাশ করা হয়। চলমান 
বিন্দুকে (৮ 9) ধর! হয়। স্থতরাং চলমান বিন্দু যে সত পালন করে তাকে % বা 
» বা উভয়ের ছার! প্রকাশ করা সম্ভব হবে। অতএব প্রদত্ত সর্ত বা সর্তগুলির সাহায্যে 
৮ বা) বা «ও 9-এর একটি সমীকরণ পাওয়া যাবে। এই সমীকরণটি সঞ্চার পথের 
উপর অবস্থিত যে কোন বিন্দুর দ্বারা সিদ্ধ হবে। এই সুমীকরণকেই সঞ্চার পথের 
সমীকরণ বলা হয়। স্থানাঙ্ক জ্যামিতিতে এই সমীকরণই সঞ্চারপথের প্রতিনিধিত্ব করে। 

৪। যদি কোন বিন্দু ৩-এ বণিত সমীকরণটিকে সিদ্ধ করে ত! হলে বিন্দুটি সঞ্চার 
পথের উপর অবস্থিত থাঁকবে। - 

মনে রাখতে হবে যে, সঞ্চার পথ একটি চলমান বিন্দু ছারা অঙ্কিত পথ। সুতরাং 
ইহা একটি রেখা_ সরল অথবা বক্র । রেখাটির আকৃতি ও প্রকৃতি নির্ভর করবে 
বনু যে সর্ত বা সর্তগুলি পালন করে চলবে তার উপর। - জামিতিতে বৃত্ত একটি 
নীমাবদ্ধ স্থান। স্থানাঙ্ক জ্যামিতিতে ওঁ সীমাবদ্ধ স্থানের পরিধিকেই বৃত্ত বলে। 


পাঠ পরিকল্পনা 


[ Planning of Lessons J. 


শিক্ষণে সফলতা অর্জন করতে হলে পূর্ব-পাঠ-পরিকল্পনার প্রয়োজন অস্বীক্ষার 
করা যায় না | শিক্ষকের জ্ঞান যতই থাকুক ন! কেন, পূর্ব পরিকল্পন! ছাড়। সামজন্ঠ- 
পুর্ণভাবে শিক্ষা দেওয়া সম্ভব হয় না। ছাত্রদের পাঠে আগ্রহ সৃষ্টি করতে হলে 
তাদের মানসিক বয়সের উপযোগী করে মনোবিজ্ঞানসম্মত পদ্ধভিতে পাঠ উপস্থাপন 
করা দরকার | বিষয়বস্তুর কতটুকু পরিবেশন করতে হবে-_কতটুকু বাদ দিতে হবে, 
ছাত্র কতটুকু নিতে পারবে__এগুলি আগে থেকে চিন্তা করে শিক্ষককে পাঠদানে 
অগ্রসর হতে হয়। এর জন্য পূর্ব পরিকল্পনার একান্ত প্রয়োজন । পরিকল্পনা মত 
পাঠদান করলে বিষয়বস্ত বেশ গুছিয়ে ধারাবাহিকভাবে ছাত্রদের বোঝান বাত্ব। 
অবান্তর বিষয় এসে পড়ে না। সময়ের অপব্যয় হয় ন। গণিতে পাঠ পর্রিকল্পার 
বিশেষ দরকার আছে । গণিতের শিক্ষা! ছাত্রদের চিন্তা, বিচার ও যুক্তি ক্ষমভার 
উন্নতি করে । ছাত্রদের চিন্তা, বিচার ও যুক্তি ক্ষমতার যাতে প্রয়োগ হয় এমন প্রশ্নের 
সাহায্যে গণিতের পাঠ পরিকল্পনা করতে হয় শিক্ষককে । পূর্ব পরিকল্পনা না থাকলৈ 
প্রশ্নগুলি সুচিত্তিত ও স্থসম্বন্ধ হয় না। 

গণিত শিক্ষককে তিনটি স্তরে পাঠ পরিকল্পনা করতে হয় । 

॥১॥ সারা বৎসরের পাঠ্য-স্থচীর অন্তর্গত বিভিন্ন বিষয়গুলির মধ্যে কোনটির 
জন্ত কত সময় দেওয়া হবে, তা ঠিক করা। 

॥২॥ পূর্ব-নির্ধারিত সময় অনুযায়ী প্রতিটি বিষয়বস্তকে প্রয়োজন মত ক্ষ ক্ষুদ্র 
অংশে এমনভাবে ভাগ করা যাতে একদিনে একটি ত্র অংশে একটি সম্পূর্ণ পাঠ 
হয়। 

॥৩॥ দৈনন্দিন পাঠের সম্পূর্ণ টীকা তৈরী কর! । 

বি-এড পাঠিক্রমে পাঠ পরিকল্পনার স্থান বেশ গুরুত্বপূ্ণ। অন্তান্ত বিষয়ের মত 
গণিত ‘মেথড’ পরীক্ষায় পাঠটাকা তৈরী করা একটি আবস্তিক প্রশ্ন। তা ছাড়া 
প্র্যাকটিস টিচিংয়ে'র সময়ও বহু পাঠটীকা পরীক্ষার্থীদের তৈরী করতে হয় বং 
পরিকল্পনা মত শ্রেণীতে পড়াতে হয়। এর জন্য কিছু নম্বরও থাকে । আর সবচেয়ে 


২ | গণিত-শিক্ষণ 


বড় কথা চূড়ান্ত “পর্যাকটিক্যাল' পরীক্ষায় একটি পাঠটাকা তৈরী করতে ও শ্রেণীতে 
পড়াতে হয়। এক্স জন্ নির্দিষ্ট থাকে একশত নগ্বর। সুতরাং পাঠ পরিকল্পনার 


| রীতি পদ্ধতি.সম্ব্দে ছাত্র-ছাত্রীদের জ্ঞান থাকা একান্ত দরকার ৷ 


শ্রেণীকক্ষে পাঠদানের জন্য হার্াটা'় পদ্ধতিই অনুসরণ করা হয়। এই 
পদ্ধতির মুল নীতি হচ্ছে-পূ্বজ্ঞানের ভিত্তির উপর নতুন জ্ঞান দান করা। "জান! 
থেকে অজানার' নীতি অনুসরণ করে শিক্ষা! দেওয়! হয় এই পদ্ধতিতে । আরোহী 
পদ্ধতিতে যুক্তি অনুসরণ করে ধাপে ধাপে পাঠ অগ্রসর হয়। কিন্ত সকল ক্ষেত্রেই 
যে ছকে বাধ! হার্বাটা পদ্ধতিই গণিতে অনুসরণ করতে হবে এমন কোন কথা 
নেই। যদি অধিকতর সুফল পাওয়া! যায় তাহলে বিজ্ঞানসন্মত ব্যতিক্রম সমর্থনযোগ্য 
হবে। 


হার্বাটা'য় ক পাঠ পরিকর্পন। করার সময় নিম্নলিখিত বিষয়গুলি মনে 
রাখা দরকার £ 3 

॥ ১॥ গণিতের পাঠ মূলতঃ যুক্তি-অঞ্রনারী । গণিত উপলব্ধির বিষয়। এর 
প্রতিটি. পদক্ষেপ যুক্তির ছার! চালিত । এখানে 1,95715০ প্রশ্ন খুব কার্যকর । : 

0২ ॥ গণিতে কতকগুলি সুত্ৰ বা নিয়ম শিক্ষা দেওয়া দরকার হয়।. আরোহী 
পদ্ধতি অবলম্বন করে এই স্থত্রগুলি যাতে ছাত্রেরাই আবিষ্কার করতে পারে সে দিকে 
শিক্ষককে সচেষ্ট হতে হবে । নু 

॥৩॥ গণিতে সংশ্লেষণ. পদ্ধপ্চি অপেক্ষা বিশ্লেষণ পদ্ধতি, অবরোহী পদ্ধতি 
অপেক্ষা আরোহী পদ্ধতি শেয়। 

॥৪॥ গণিত একটি ধারাবাহিক বিষয়। ইহার কোন বিচ্ছিন্ন অংশ নেই। 
পাঠ পরিচালনার সুবিধার জন্য বিষয়বস্তকে বিভিন্ন অংশে ভাগ করা হয়েছে ।. কোন 
একটি দিনের পাঠ এইরূপ সম্পূর্ণ একটি অংশ হতে পারে কিংবা একটি বৃহৎ অংশের 
অংশও হতে পারে । বৃহত্তর অংশটিতে “সাধারণ পাঠ’ ( Major unit ) এবং দিনের 
পাঠটিকে ‘বিশেষ পাঠ" (0119০ ৪016 ) আখ্যা" দেওয়। হয়। কিন্তু দেখতে হবে 
যে দিনের পাঠের এককটি যেন একটি সম্পূর্ণ পাঠ হয়। ছাত্রের! যেন পাঠশেষে 
উপলব্ধি করে যে একট! নতুন কিছু তারা! শিখেছে । 

॥৫॥ পাঠের একটি সুচিন্তিত উদ্দেশ্য থাকা উচিত। 45 
একটি হবে মুখ্য এবং অপরগুলি হবে গৌণ, ছাত্রদের বিষয়বন্ত শেখানোই হবে মুখ্য 
রা প্রত্যক্ষ উদ্দেশ্য । তবে উদ্দেশুকে মুখ্য ও গৌণ, প্রত্যক্ষ ও পরোক্ষ_এই 
ছুভাবে আলাদ] না করলেও চলে | বরং উভয়ের সমন্বয়ে একটি উদ্দেশ্য স্থির করাই 


পাঠটাকা ৩ 


অনেক সময় ভালো। নতুন পাঠের উদ্দেশ্টটি ছাত্রদের পরিষ্কারভাবে শিক্ষক 
GIGI 

॥ ৬॥ উদ্দেশ্য নির্ণয়ের ক্ষেত্রে ছাত্রদের মানসিক. বয়স, যুক্তি করার ক্ষমতা, 
বিষয়বস্তর প্রকৃতি, উপকরণ, পিরিয়ডের দৈর্ঘ্য এবং শিক্ষকের দক্ষতার বিষয় বিবেচনা 
করতে হবে। 

॥৭॥ পূর্বজ্ঞান নির্ধারণের ক্ষেত্রে সত্যই আগে যা. পড়ানো হয়েছে তাকেই 
ভিত্তি করতে হবে । এখানে আন্দাজে কিছু করা চলে না। 

॥৮॥ এমন কোন উপকরণের কথা পাঠটাকায় উল্লেখ কর। যাবে না যা বাস্তবে 
সংগ্রহ বা উপস্থাপন করা যাবে না। উপকরণে বাড়াবাড়ি করা৷ মোটেই উচিত 
নয়। বিষয়টি মূর্ত করার জন্যই উপকরণের দরকার। উপকরণ হবে সুনিয়নত্রি, 
আকর্ষণীয় ও স্বল্প সংখ্যক । 

॥৯॥ পাঠঘোষণাটি স্থগঠিত হওয়া উচিত। ‘আমরা আজ এই বিষয়টি 
পড়বো”__হঠাৎ এভাবে পাঠঘোষণা করা উচিত নয়। 

॥ ১০ ॥ উপস্থাপনের সময়ও ছাত্রদের মানসিক বয়সের দিকে নজর রাখতে 
হবে। বিষয়বস্তু যেন ছাত্রের! বুঝতে পারে এমনভাবে উপস্থাপন করতে হবে । লাভ- 
ক্ষতি সপ্তম শ্রেণীতেও শেখানো হয় আবার নবম শ্রেণীতেও শেখানো হয়। ছুই 
ক্ষেত্রে বিষয়ের গুরুত্বের মধ্যে যথেষ্ট পার্থক্য থাকবে। 

নতুন বিষয়কে অবলঙ্বন করেই পদ্ধতিগত প্রশ্ন করতে হবে। এ সময়ে 
ধাপে ধাপে ছোট ছোট প্রশ্ন করে বিষয়টিকে এগিয়ে নিয়ে যেতে হবে। প্রশ্ন গুলিকে 
সমস্ত ক্লাসেই ছড়িয়ে করা উচিত। মনে রাখতে হবে যে, এই স্তরের প্রশ্নগুলি 
ছাত্রদের অর্জিত জ্ঞান পরীক্ষার জন্য নয়_নতুন জ্ঞান উপলদ্ধি করার সহায়তা করার 
জন্ত। তাই প্রশ্নগুলি হবে যুক্তিযুক্তভাবে পর পর ধাপে একটি শৃঙ্খলে ( chain ) 
.আবদ্ধ। এই প্রশ্গুলির উদ্দেশ্য হবে ছাত্রদের যুক্তি শক্তি, বিচার শক্তি, বিশ্লেষণ 
শক্তি, পর্যবেক্ষণ শক্তি ও সঠিক সিদ্ধান্ত গ্রহণ করার শক্তি বাড়ানো । 

ঠিক মত প্রশ্ন করা একটি নিপুণ কলা । শিক্ষক প্রশ্ন করা সম্বন্ধে কয়েকটি নিয়ম 
অভ্যাস করবেন। প্রথমত মনে রাখতে হবে যে কোন প্রশ্ন দ্বর্থবোধক হবে না। 
প্রতি প্রশ্নের উত্তর যেন একটি হয় এবং এমন ভাবে প্রশ্নটি করতে হবে যাতে উত্তর 
দেবার সময় ছাত্রকে অন্তত একটি পূর্ণ বাক্য ব্যবহার করতে হয়; হ'যা বা না বলে 
উত্তর করা যায় না। আবার দেখতে হবে প্রশ্নের মধ্যেই যেন উত্তরের সঙ্কেত 
না থাকে। 
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ছ ধরনের প্রশ্ন করাই সমীচীন । (১) ছাত্রদের তথ্যভাণ্ডার উন্মোচনের জন্ত 
এবং (২) তাদের চিন্তায় উদ্ধ দ্ধ করার জন্য । প্রথম ধরনের প্রশ্নগুলি কি, কখন বা 
কোথায় শবগুলির সাহায্যে করতে হবে এবং দ্বিতীয় ধরনের প্রশ্নগুলি কয়তে 
হবে কেন বা কি ভাবে শব্গুলির সাহায্যে । 

॥১১॥ নামানীকরণ ব সূত্র নির্ধারণ ছাত্রদের সহায়তায় আরোহী পদ্ধতিতে 
করা উচিত। উপস্থাপনের মূর্ত স্তর থেকে ধীরে ধীরে বিমূর্ত স্তরে অগ্রসর হতে 
হবে। ছাত্রদের মানসিক বয়সের দিকে দৃষ্টি রেখে উপমা, তুলনা প্রভৃতির মাধ্যমে 
এবং হুকৌশলে প্রশ্নোত্তরের ভিতর দিয়ে শিক্ষক ছাত্রদের সহায়তায় সুত্র বা নিয়ম 
গঠন করবেন । 

॥১২ ॥ অভিযোজনের প্রশনগুলি হবে দিনের “অধীত বিষয়ের প্রয়োগ মূলক । 
এখানে সমগ্র বিষয়টির উপর ৩।৪টি প্রশ্ন থাকলেই হবে । 

॥১৩॥ গৃহ কাজের উদ্দেশ্য হবে দিনের শ্রেণীপাঠের অভ্যাস করা। 
পরের দিনের কাজের প্রস্ততি হবে না। যে তন সুত্র বা নিয়ম ছাত্রের! বুঝতে 
পেরেছে তারই অভ্যাসের জন্য গৃহ কাজ থাকবে । যে কয়েকটি জিনিস মনে রাখা 
দরকার সেগুলি যাতে ছাত্রের! স্মৃতিতে ধারণ করতে পারে 'গৃহ কাজে তার ব্যবস্থা 
করতে হবে। : 

গণিতের পাঠটীকা৷ প্রস্তুতের বিভিন্ন স্তরগুলি সম্বন্ধে উপরে আলোচনা কর! 
হয়েছে। ক্রম অনুসারে স্তরগুলি কিভাবে সাজানো হবে ত! পর পৃষ্ঠায় দেখানো 
হল। 


বিস্তালয়'*.""'-" বিষয়........... 
শ্রেণী: সাধারণ লীড 
ছাঁত্রসংখ্য। *""" বিশেষ পাঠ 
গড় বয়স পাঠক্রম ***১*০- 
ময়..." + (5) 
তারিখ" 2 ২) 
শিক্ষক/ণিক্ষিক।'-- (৩) 

*অন্তকার পাঠ । 
উদ্দেশ্য (Ain ) :_ 
উপকরণ ( Apparatus ) £— 
আয়োজন ( Preparation ) :=— 
পাঠঘোষণ। ( Announcement ) = 
উপস্থাপন ( Presentation ) 2 
জুত্র নির্ধারণ ( Generalization ) 2 
অভিযোজন ( Application ) 27 
গৃহকাজ ( Home Task ) 2 


মূল পদ্ধতিতে হাৰ্বাট চারটি ধাপ রাখেন। এগুলি_-১। স্পষ্টতা ( clearness ) 
২। অমুষঙ্গ (association ) ৩। স্থসংবদ্ধত| (৪38690০ ) ও ৪। নিয়মান্ুগ 
অনুশীলন বা পদ্ধতি ( Method ) 

হাৰ্বার্ট শিষ্য জিলার (019:) প্রথম ধাপ ম্পষ্টতাকে দুটি ধাপে বিভক্ত করেন। 
যথা,_আঁয়োজন ( preparation ) ও উপস্থাপন ( presentation )। পরে রিড 
(89) অয়োজন ধাপে ‘উদ্দেশ্য’ (৪০ ) নামে একটি উপধাপ সংযোজন করেন। 
বাকী তিনটি ধাপের নামও আধুনিক হার্বাটা'য়গণ পরিবর্তন করেন। ফলে 
হার্বাটী'য় পদ্ধতিতে পাঁচটি ধাপ আছে। বর্তমানে তিনটি ধাপেই পাঠটাকা সম্পূর্ণ 
করা হয়। প্রথম ধাপ আয়োজন। এই ধাপের প্রথমে উদেশ্য ও উপকরণ থাকে 
এবং শেষে পাঠঘোষণা করা হয়। দ্বিতীয় ধাপ উপস্থাপন । এই 'ধাপের শেষে 


গণিত-শিক্ষণ 
সামান্তীকরণ বা স্থত্র নির্ধারণ করা৷ হয়। তৃতীয় ধাপ অভিযোজন | .এই ধাপের 
শেষে গৃহকাজ থাকে । 

উল্লিখিত স্তর বিন্যাস মনে রাখলে পাঠটাকা৷ তৈরী করা সহজ হবে । 

পরিশেষে বল! দরকার যে, পূর্ব পরিকল্পনা মত পাঠটাক প্রস্তুত করলেও ক্লাসে 
পড়াবার সময় সেই পাঠটাকাকে যন্ত্রের মত অঙ্গসরণ করতে হবে এমন নয়। 
পাঠটাক1 তৈরী করা৷ হয় পূর্ব ধারণ! অনুযায়ী । কিন্ত ক্লাসের পরিস্থিতি ভিন্ন রকম 
হতে পারে পাঠটাকা ঠিক মত অন্গদরণ করা নাও যেতে পারে । এক্ষেত্রে 
উপস্থিত বুদ্ধি খাটিয়ে শিক্ষককে মনে মনে নতুন পরিকল্পনা তৈরী করে নিতে হবে । 
তৈরী করা পাঠটাকা . থেকে প্রয়োজন মত কিছু বিচ্যুতিও সমর্থন যোগ্য হবে। 
শিক্ষককে মনে রাখতে হবে যে পাঠটাকার মূল উদ্দেশ্য বিষয়টিকে ছাত্রদের কাছে 
হৃদয়গ্রাহী করে তোলা-_তাদের বিষয়টি শিখতে আগ্রহী করা৷ ও সাহায্য করা৷ 


উপরে আলোচিত বিষয়গুলির প্রতি লক্ষ্য রেখে কয়েকটি পাঠটাকার নমুনা 
দেওয়া হল। 


বিষ্ভালয়-_ বিষয়__পাঁটাগণিত 

শ্রেণী ঘা সাধারণ পাঠ__দশমিক ভগ্নীংশ 
ছাত্রসংখ্য।_40 বিশেষ পাঠ_দশমিক ভগ্ন।ংশের 
গড় বযসস--11+ প্রথম পাঠ ) 
সি (অগ্তকার পাঠ) 
তারিখ 

শিক্ষক/শিক্ষিকা 

ত্দেশ্য_দশমিক ভগ্নাংশের অর্থ বুঝতে ছাত্রদের সাহায্য কর! এবং তাদের যুক্তি 


পাঠে আগ্রহী করার জগ তাদের পূর্বজ্ঞানের ভিত্তিতে 


আয়োজন 
নিম্নরূপ প্রশ্ন করবেন 
(18 Fo কি ৰুব ? এগুলিকে কি সংখ্যা বলে ? 
গ্লাংশে কি ভাবে লিখবে ? 


100 ভাগের 1 ভাগকে ভগ্ীংশে প্রকাশ কর । 
হখ্যাকে দশক স্থানে লিখলে তার মান কি হয়? 


ভগ্নাংশের ক্ষেত্রে প্রয়োগ করলে দৈনন্দিন হিযাব-নিকাশে অনেক 
সুবিধা হয়_সেই দশমিক ভগ্নাংশ সন্বন্ধে আজ আমরা আলোচনা 
করব ।৮__এই কথা বলে শিক্ষক পাঠ ঘোষণা করবেন । 

উপস্থাপন__শিক্ষক ব্লাক-বোর্ডে নিম্নলিখিত চার্টটি লিখবেন । তিনি প্রশ্নোত্তরের 
মাধ্যমে নি্লিখিতভাবে অগ্রসর হবেন। 

- দশমিক চাঁট 

দহন্রক | শতক দনক | একক | দশাংশ | শতাংশ ংং 
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বিষয় পদ্ধতি 
7 ছবিতে প্রথম সারিতে- যে সংখ্যা 
: লেখা আছে তার মান কত ? 
0 দ্বিতীয় সারিতে ষে সংখ্যা লেখা 
আছে তার মান কত? 
এককের দ্বরে আছে । প্রথম সারিতে ৭ কোন ঘরে আছে? 
দশকের ঘরে আছে। দ্বিতীয় সারিতে 7 সংখ্যাটি কোন 
ঘরে আছে? 
0 গুণ বুদ্ধি পেয়েছে । এখানে 7 এর মান কত গুণ বৃদ্ধি 
| পেয়েছে । 


শতকের ঘরে দএর মান 700 এবং শতকের ঘরে যে এ সংখ্যাটি আছে 
উহ! এককের খরের 7এর মানের চেয়ে তৃতীয় সারিতে তার মান কত এবং উহ! 
108 গুণ ৰড়। এককের ঘরের 7 সংখ্যার চেয়ে কত 

গুণ বড়? 

সহন্রকের ঘরে ?-এর মান 7000 সহম্রকের ঘরে ? বসালে ইহার মান 
এবং উহা! এককের ঘরের ? সংখ্যাটির কত হয় এবং উহা এককের ? সংখ্যার 
চেয়ে 1000:€ণ বসন্ত । চেয়ে কত গুণ বড়? 

এককের ঘর থেকে ? সংখ্যা দশকের  এককের ঘর থেকে সংখ্যাটি দশকের 
ঘরে বসলে বাম দিকে এক ঘর সরছে ঘরে বসলে কোন দিকে কত ঘর সরছে? 
এবং মান 10 গুণ বাড়ছে। মান কত বাড়ছে? , 

শতকের ঘরে 7 সংখ্যা এলে একক শতকের ঘরে? সংখ্যাটি এলে একক 
থেকে বাম দিকে ছু ঘর সরছে এবং মান ঘর থেকে কোন দিকে কত ঘর সরছে? 
100 গুণ বাড়ছে । মান কত বাড়ছে? 


অন্ুরূপে সহন্রকের ঘরে 7 সংখ্যাটি এলে শিক্ষক ছাত্রদের সহায়তায় দেখাবেন 
ষে, সংখ্যাটি একক থেকে বাম দিকে তিনঘর সরছে এবং ইহার মান 1000 গুণ 
বাড়ছে । 


সহন্রকের ? সংখ্যাটি শতকের ঘরে  সহশ্রকের ? সংখ্যাটি শতকের ঘরে 
বগলে, ডান দিকে এক ঘর সরছে এবং বসলে, কোন দিকে কত ঘর সরছে এবং 


মান 10 ভাগ কমছে। মান কত ভাগ কমছে? 


বিষয় 
? সংখ্যাটি দশকের ঘরে বসলে 7 সংখ্যাটি দশকের ঘরে বসলে 


সহম্রক থেকে ডান দিকে ছু ঘর দুরে 
থাকে এবং মান 100 ভাগ কমে । 
অনুর প এককের ঘরে ? সংখ্যাটি এলে ‘কি হয় Nh বোঝাবেন। শিক্ষক 


ছাত্রদের সহায়তায় নিয়লিখিত নিয়মটি গঠন কর দি 
নিট গা কে এক সরলে তার মান 


সরলে তার মীন 10 ভাগ হ্রাস পায় 


ংখ্যাটি ডান এককের দু সংখ্যাটি ডান দি 


সরলে তার মান কত ভাগ কমে 


এবং তখন মানটি এ হয়। 

এ অঙ্ক সংখ্যাটি একক থেকে ডান টা অজি নে 
দিকে দু ঘর দুরে বসলে মানটি 100 ভাগ 87255751187 
5 কমে এবং মানটি কত হয়? 

? অঙ্ক সংখ্যাটি একক থেকে ডানপা বি NE 
দিকে তিন ঘর সরলে মানটি 1000 ভা! ভিন রসিরলেতীর দীন কর 
কমে এবং বর্ততত হয়|. 81 

শিক্ষক এককের ডানদিকের দ্বিতীয়, তৃতীয় প্রভৃতি স্থানওলিকে মায় 

অভিহিত করবেন *_ 


কিনি নি 
কাট রা ভগ্নাংশ সংখ্যা হয় 


একই সংখ্য। অবস্থান ভেদে 
1 খাও থেকে পৃথক করার জগত কোন চিহ্ন ব্যবহার 
করা দরকার ৷ এখানে দশমিক 8817773118৮ 
বর্তমানে ব্যবহৃত চিহ্নটি (দশমিক বিন্দু) ছাত্রদের চিনির উর ছাত্রের 
দেখাবেন দশমিক ভগীংশ বি ডিন? 
যেমন-_- ="7, 100 তল 00 
এর পর শিক্ষক দেখাবেন দ 


১ গণিত-শিক্ষণ 


দশমিক বিন্দুটি ডান দিকে এক ঘর সরে যায় এবং 10 দিয়ে ভাগ করলে বাম দিকে 
এক ঘর সরে যায়। 
অভিযোজন-_ছাত্রের। দশমিক ভগ্নাংশের অর্থ ঠিক বুঝছে কি-না এবং বাস্তব 
ক্ষেত্রে প্রয়োগ করতে পারে কি-না পরীক্ষা “করার জন্য শিক্ষক নিয়ানুরূপ প্রশ্ন 
কয়বেন £_ 
ক। দশমিক পদ্ধতিতে নিম্লিখিত ভগ্জাংশগুলি কি ভাবে প্রকাশ করবে ?. 
77 (9) 5473০, BT foto; 
(3) 4+ 160 B+I000 
_খ। ভাষায় প্রকাশ কর £__9 4) '97, '042, 9:028 
গ। গুণ ও ভাগ কর £- 
(1) 5:8 কে 10 দিয়ে, (2) ৪:8৪.কে 10 দিয়ে. 
(8). 30394 কে 300 দিয়ে (4) 98:728 কে:1000. দিয়ে 
ঘ। (1) 1? টাকা 173 পরসাকে টাকায় লেখ । 
(3) 21 টাকা 5 পয়সাকে টাকায় লেখ । 
(৪) 9 ৪ পয়সাকে টাকায় লেখ । 
(4) 325 গ্রামকে কিলোগ্রামে লেখ । 
গৃহ-কাজ_ক | দশমিক ভগ্রাংশে লেখ £- 84-367580» 86+ 160+ 
খ। ভগ্মাংশে লেখ £_5'84, 8'79, 104 098. 
গ। গুণ ও ভাগ কর % 
৪:85? কে 10 দিয়ে, 86 456 কে 1000 দিয়ে 
ঘ। (1) 1834 পয়সাকে টাকায় লেখ । 
(9) 1548 গ্রামকে কিলোগ্রামে লেখ । 


of 


পাঠটীকা-২ 


ব্ভালর-_ বিষয়__পাঁটাগণিত 

শ্রেণী মা সাধারণ পাঠ_দশমিক ভগ্নাংশ 

ছাত্রসং্যা-40 বিশেষ পাঠ_আর্ভ দশমিক 

গড় বয়স 19+ পাঠক্রম * (১) আৰৃত্ত দশমিকের 

প্রথম পাঠ ও ধারণা 
সময়_40 মিনিট (২) আৰবৃত্ত দশমিক সংখ্যাকে 
সাধারণ ভগ্নাংশে পরিবর্তন 

744 * অগ্ভকার পাঠ 

শিক্ষক/শিক্ষিকা 

উদ্দেশ্য _আৰৃত্ত বা পৌনঃপুনিক দশমিকের জ্ঞান লাভে ছাত্রদের: সহায়ত! করা 
এবং তাদের পর্যবেক্ষণ ও যুক্তি শির বিকাশ করে গণিতে 9. 

উপকরণ--লেনী কক্ষের সাধারণ উপকরণ ! 

আয়োজন ছাত্রদের অগ্তকার দাঠে আগ্রহীরা জি তাতে দুধ লি, 
(ভিত্তিতে নিয়ন প্রশ্ন করা হবে! 


0) '98 কে কিরূপ সংখ্যা বলে? 
(2) ওঠত কোন 


আসে । যে দশমিক ভগ্নাংশে এক বা 


করতে গেলে তাকে ৪ সংখ্যাটি ধার j 
উকি আরৃত হয, আজ আমরা সেই সমস্ত আৰৃত্ত বা পৌন:- 
»_এই বলে শিক্ষক পাঠঘোষণা করবেন । 


পুনিক দশমিক সম্বন্ধে 
উপজ্থাপন-ছাত্রদের সক্রিয় সহযো 
পাঠে অগ্রপর হবেন । 


গিতার সমস্যার সমাধানের মাধ্যমে শিক্ষক 


১২ গণিত-শিক্ষণ 


বিষয় - পদ্ধতি 
সমস্যা ১। ৪ ভগ্নাংশটিকে ভাগক্রিয়ার 
সাহায্যে দশমিক ভগ্নাংশে পরিবর্তন কর। 
uf 
_/ 9 
70 
| 
70 
৬৩ Bs 
10 
Alte 
1 শে 
ভাগফল "1111," হয়। ক কে দশমিক ভগ্নাংশে প্রকাশ 
করলে ভাগফল কত হয়? 
প্রতিক্ধ্ত ভাগ করার পর একই ভাগফল শেষ হচ্ছে না কেন? 
ভাগশেষ “থাকছে । 
1 সংখ্যাটি ভাঁগফলে বার বার ভাগফলে কোন সংখ্যাটি পুনঃ পুনঃ 
ফিরে আসছে । ফিরে আসছে ? 
যতবার ভাগক্রিয়। চালান . হবে কতবার ভাগফলে-1 সংখ্যাটি 


ততবার ভাগফলে : সংখ্যাটি আসবে । আসবে? 

শিক্ষক এখন ছাত্রদের বলবেন যে 1 সংখ্যাটি দশমিক অংশে পুনঃ পুনঃ আবৃত 
হচ্ছে বলে উহাকে আবৃত্ত বা পৌনঃপুনিক দশমিক বলে। 

সমস্ত৷ 29। 3 ভগ্রাংশটিকে 
দশমিক ভগ্নাংশে প্রকাশ কর। 


শিক্ষক ছাত্রদের সহায়তায় 
০ বোর্ডে অংকটি 


| সুপ 


৬ 


পাঠটাকা ১৩ 


বিষয় 
ভাগফলে 2 ও ? সংখ্যা দুটি বার বার 
আসছে। 


ভাগক্রিয়ায় ভাগশেষে পর্যায়ক্রমে ৪ 
৪ সংখ্যা ছুটি আসছে। 

ভাগফলে যখন 2 বসছে তখন 
ভাঁগশেষ ৪ থাকছে; আবার যখন 
ভাগফলে ? বলছে তখন ভাগশেষে 8 
থাকছে। 


ভাগক্রিয়া যতক্ষণ চালান হবে, 
ততক্ষণই 2 ও 7 পর্যায়ক্রমে আবৃত হবে ? 


দশমিকের এ ও 7 অর্থাৎ 27 আবৃত, : 


দশমিক। 

সমস্যা ৩। ও ভগ্নাংশটিকে শিক্ষক 
ছাত্রদের সহায়তায় দশমিক ভগ্নাংশে 
প্রকাশ করবেন । 


66)170['256767 
11891 


পূর্বাহ্রূপ প্রশ্নোতরের মাধ্যমে 
আবৃত্ত হয়নি, কিন্তু পরবর্তী 
হচ্ছে। 


পদ্ধতি 

$7 কে দশমিক ভগ্নাংশে পরিণত 
করতে গিয়ে ভাগফলে কোন কোন 
সংখ্যা বার বার আসছে? 

? ও? ছাঁতড়! অন্ত কোন সংখ্যা 
ভাগফলে আসছে না কেন? 

ভাগশেষে কখন ৪ ও কখন 8 
হচ্ছে? 


ভাগফলে কতবার: ও 7 আবৃত্ত 
হবে? 
এখানে আবৃত্ত দশমিক কি হবে? 


শিক্ষক দেখাবেন যে, দশমিকের প্রথম সংখ্য! 9 
ছুটি সংখ্যা ও 7 ভাগফলে পুনঃ পুনঃ আবৃত 


১৪ গণিত-শিক্ষণ 
শিক্ষক ছাত্রদের বলবেন যে, দশমিক ভগ্নাংশের যে অংশ পুনঃ পুনঃ আবৃত “হয় 
তাকে আবৃত্ত অংশ বলে এবং.যে অংশটি আৰৃত্ত হয় না তাকে অনারৃত্ত অংশ বলে । 
বিষয় পদ্ধতি 
অনাবৃত্ত অংশ | *86%57---* দশমিক ভগ্রাংশে 
অনাবৃত্ত অংশ কোনটি? 
আবুত্ত অংশ 671 ৮ এ দশমিক ভগ্মাংশে আবৃত্ত অংশ 
কোনটি? 
সমস্যা ৪। পু কে দশমিক ভগ্নাংশে 
প্রকাশ কর, 
ছাত্রদের সহায়তায় নিয়লিখিতভাবে 
শিক্ষক অংকটি করবেন 
9% = 24+ কু 
| SAGE 
60 
44 


160 
154 
60 
48 
160 
154 
6 


৮, 25 = ৪1থ2797+, 

আবৃত্ত অংশ 971 এখানে আবৃত্ত অংশটি কি? 

অনাবৃত অংশ 22 । অনাবৃত্ত ‘অংশটি কি এখানে? 

এখন শিক্ষক বলবেন যে আবৃত্ত দশমিক অংশটিকে বার বার না লিখে উহাকে 
বোঝাবার জন্য একটি প্রতীক চিহ্ন ব্যবহার করা৷ হয়। যে অংকটি বার বার 
আরৃত্ত হয়, সেটি বার বার না লিখে অংকটির মাথায় (') বিন্দু চিহটি বসানো 
হয়। যদি একাধিক অংক আৰৃত্ত হয় তা হলে প্রথম ও শেষ অংক দুটির মাথায় 

211]. লি 0 1117 আবৃত্ত দশমিকটি 

প্রতীকের সাহায্যে লেখ। 


০৫৫ 


১৫ 


বিষয় পজতি 
2 রকে কিভাবে RIED 


'972727----- 91 
*০6767.-.... = 957 -25557-..কে বিন্দু চিহ্ন দিয়ে লেখ । 
9'29785---., =9 9১৭ 9'99797.::-কে আবুত্ত দশমিকে 


প্রকাশ কর। 

যে 8,711. প্রভৃতি আনত দশমিকে অনা অংশ নেই। 
দশমিক বলে। আবার '207, ৪4800 
ও আছে বলে এইরূপ সংখ্যাকে মিশ্র আবৃত্ত 


দশমিক বলে। 
অভিযোজন-_অগ্তকার পাঠ ছাত্ররা ঠিক আয়ত্ত করেছে কিনা জানার জন্য 
শিক্ষক নিয়ানুরূপ প্রশ্ন ও কাজের অবতারণা করবেন । ' 
(1) SLO by দশমিকে আবৃত্ত ও অনাবৃত্ত অংশগুলি বল । 
(2) 017, ১148, *1475 আবুত্ত দশমিকগুলির মধ্যে নিটিিতও 
ও রদ বল। 
(৪) আৰৃত্ত দশমিকে প্রকাশ কর. 
(ক) 4. (খ) 9 
গৃ.কাজ-_আবৃত্ দশমিকে পরিণত কর_ 


(ক) লট (খে) 28, গে) Iss 


পাঠটীকা_-৩ 


বি্ভালয়_ বিবয়__পাঁটাগ্ণিভ 
ঞণী_ঘাা সাধারণ পাঁঠ_এঁকিক নিয়ম 

_ ছাজনংখ্যা-40 বিশেষ পাঠ-_এঁকিক নিয়মের প্রথম পাঠ ও 
গড় বয়স_-194+ (1) গুণ ক্রিয়া নির্ভর সরল সমস্যার সমাধান 
সময়__40 মিনিট (৪). ভাগ ক্রিয়া নির্ভর সরল সমস্যার সমাধান 
ভারিখ__ (3) গুণ ও ভাগ ক্রিয়া সমন্থিত সরল » » 
শিক্ষক/শিক্ষিকা (4) গুণ ও ভাগ ক্রিয়া সমন্বিত ব্যন্ত » » 

( অন্ধকার পাঠ) 
EP ক সাহায্যে সমস্যা সমাধানে ছাত্রদের সাহায্য করা 
ং তাদের যুক্তি ও বিচার শক্তি উন্নত করা। 


RE. কক্ষের সাধারণ সরঞ্জাম । 8 
আয়োজন__ছাত্রদের পাঠে আগ্রহী করার জন্য তাদের পূর্বজ্ঞানের ভিত্তিতে 
শিক্ষক নিম্নলিখিত প্রশ্নগুলি করবেন £_ 
(৫) একটি ছাত্র বিগ্ভালয়ে যাতায়াতে রোজ 2 মাইল হাটে। 6 দিনে 
সে কত মাইল হাটবে? 
(৪) একটি জামার দাম টা. 7'95। ৪টি জামার দাম কত? 
(8) ৪টি চেয়ারের দাম 190 টাকা । একটি চেয়ারের দাম কত? 
পাঠঘোষণা_-“কয়েকটি জিনিসের দাম ওজন প্রভৃতি দেওয়া থাকলে একটি 
জিনিসের দাম, ওজন প্রভৃতি যে পদ্ধতিতে বার কর! হয় তাকে একিক নিয়ম বলে। 
কিক নিয়ম অবলম্বন করে কি করে সমস্যা সমাধান করতে হয় আজ আমরা সেই 
বিষয়ে শিক্ষা লাভ করব ।”-__-এই বলে শিক্ষক পাঠঘোষণা করবেন । 


উপস্থাপন__কয়েকটি সমস্যা আবিষ্কারমূলক পদ্ধতিতে সমাধানের মাধ্যমে শিক্ষক 
পাঠ দানে অগ্রসর হবেন । 


বিষয় পদ্ধতি 
॥ লমন্য। ১॥ 7 জন লোকের একটি 


জমিতে লাঙ্গল দিতে 5 দিন সময় লাগে। 
এজন লোক এ জমি কদিনে লাঙ্গল 
দেবে? (গুণ ক্রিয়া নির্ভর সরল সমস্তা ) 


পাঠটাকা 


বিষয় পদ্ধতি 
শব জন লোক 5 দিনে একটি জমিতে সমস্যাটিতে কি দেওয়া আছে? 


লাঙ্গল দেয়। 5 


একজন লোক এ জমি কত দিনে কি বার করতে হবে? 


লাঙ্গল 'দেবে। 

5কে 1 দিয়ে গুণ করে উত্তর পাওয়া! 
যাবে। 

শিক্ষক ব্র্যাক-বোর্ড এখন নিয়লিখিত- 
ভাবে সমস্যাটির সমাধান করবেন এবং 
ছাত্রদের বুঝিয়ে দেবেন যে, নির্ণয় উত্তরটি 


ডান দিকে লিখতে হবে। 
পদ্ধতি_ 
7 জন লোক লাঙ্গল দেয় 5 দিনে 
1 জন ,, ».৮৮৯৮% দিনে 
85 দিনে 


॥ সমস্ত! ২ ॥ 16 জন লোক দৈনিক 
60 টাক! আয় করে। প্রত্যেকের আয় 
সমান হলে একজনের দৈনিক আয় কত? 
(ভাগ ক্রিয়! নির্ভর সরল সমস্যা! ) 

16 জন লোক দৈনিক 60 টাকা! 


আয় করে। 
একজন লোকের দৈনিক আয় কত? 


60 কে 15 দিয়ে ভাগ করলে উত্তরটি 
পাওয়া যাবে। 


পদ্ধাতি-__ 

15 জন লোকের দৈনিক আয় 60 টা. 

রর রি *.. 8৪ টা, 
=4 টাকা 


॥ সমহ্যা ৩ ॥ 4 মিটার কাপড়ের দাম 
8 টাক!। 17 মিটার কাপড়ের দাম 
গ. শি ৩য় পর্ব 


কি করে তোমরা উত্তরটি কী: কনর? 


সমস্তাটিতে কি দেওয়া আজ্ছ? 


কি বার করতে হযে? 
কি ভাবে উত্তরটি পাওয়া যাবে? 


১৮ গণিত-শিক্ষণ 


. বিষয় 
কত? (গুণ ও ভাগক্রিয়া সমন্বিত সরল 
সমস্ত! ) 


4 মিটার কাপড়ের দাম 6 টাকা । সমস্যাটিতে কি দেওয়া আছে? 


17 মিটার কাপড়ের দাম । 


শিক্ষক এখানে ছাত্রদের বুঝিয়ে 
দেবেন যে সমস্যাটি পূর্বেকার সমস্যা দুটির 
অনুরূপ ছুটি সমস্যার সমন্বয়ে গঠিত। 
সুতরাংসমস্যাটিকেআগেকার ছুটি সমস্যার 
মত ছুটি সমস্যায় ভেঙ্গে নিয়ে সমাধান 
করতে হবে । 


পদ্ধতি__ 
4 মিটার কাপড়ের দাম 6 টাক 
1 6 টাকা 
£ রি 4 
=ট। 160 পঃ 
70 ».১টা 160৮1 
. লটা ৪650 পঃ 


॥ সমন্ত। 8৪ ॥ ৪ কেজি চালের দাম 
14 টাকা । 68 টাকায় কত কেজি চাল 
পাওয়া যাবে? (গুণ ও ভাগ কিয় 
সমন্বিত ব্যস্ত সমস্যা ) 


এখানে উত্তরটি হবে কয়েক' কেজি চাল। 

স্থুতরাং এই রকম ব্যস্ত সমস্যায় ডান 
দিকে চালের কেজি লিখতে হবে। 
রি কেজি 

TN GAEDE 
68 j » » EEX68 

y কেজি চাল 

=86 কেজি চাল 


পদ্ধতি 


কি বার করতে হবে? 


সি ০:০৭ ESIC SA Ee 
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অভ্িযোত্বন- শ্রেণীকক্ষে সমাধান করার জন্য শিক্ষক নিম্নলিখিত সমস্তাগুলি 
বোর্ডে লিখে দেবেন। ছাত্রের! সমাধান করবে এবং শিক্ষক ঘুরে ঘুরে ছাত্রদের 
কাজ দেখবেন এবং প্রয়োজন মত তাদের সাহায্য করবেন। 

1. একজন লোক একটি কাজ 18 দিনে করে। ৪ জন লোক কাজটি কত 
দিনে করবে? 

এ, 80 জন লোকের দৈনিক মজুরি 186 টাকা । 48 জন লোকের দৈনিক 
মজুরি দিতে কত টাকা লাগবে? 

গৃহ কাজ_ 

1. 8 একর জমির'বাৎসরিক খাজনা 98 টাকা । এক একর জমির বাংলা 
খাজনা কত? 

2, 84 খানা বইয়ের দাম টাকা $2'501 51 খানা বইয়ের দাম কত? 

৪. একজন লোকের মাসিক আয় $80 টাকা । তার 11 দিনের আয় কত 
(মাস 80 দিনে )? 


 পাঠটাকা_৪ 


.বিগালয়_ বিষয়_পাটীগণিত 
শ্রেণী__ছ।যা সাধারণ পাঠ__অনুপাঁভ 
ছাত্রসংখ্যা 49 ও অমানুপাত 
গড় বয়স_18+- বিশেষ পাঠ_অনুপাত 
জময়-_£0 মিনিট অগ্ভকার পাঠ__ এ 
তারিখ j 

শিক্ষক/শিক্ষিকা 


উদ্দেস্ট_ ছাত্রদের অন্ুপাতের ধারণা! দেওয়। ও ইহার সাহায্যে সমস্যা! সমাধানে 


সাহায্য করা এবং তাদের চিন্তা, যুক্তি ৪ বিচার শক্তিকে উন্নত করতে সাহায্য করা । 
উপকরণ-_19টি মার্বেল ও শ্রেণী কক্ষের সাধারণ উপকরণ । 


(1) “বত ও প্রত ভয়নাংশের একটি করে উদাহরণ দাও। 

(৪) যদি 8-[-? হয়, তাহলে? স্থানগুলির মান কত? 

(8) 9টি কলা ৪টি কলার কত গুণ? 

(4) টাকা 4 টাকার কত অংশ? 

পাঠঘোব্ণ।--“আজ আমরা অঙ্গপাত সম্বন্ধে ধারণা লাভ করবে! এবং 
তার সাহায্যে সমস্তা সমাধান করতে শিখব ।”-_এই বলে শিক্ষক পাঠঘোষণা 
করবেন। | 

উপস্ছাঁপন-_বিষয়টি কয়েকটি শীর্ষে ভাগ করে 
পাঠ দানে অগ্রসর হবেন । 

ক্ৰ’ শীৰ্ষ 


নিয়ে প্রগ্নোত্তরের মাধ্যমে শিক্ষক 


বিষয় পদ্ধতি 
19টি মার্বেলের !টি টেবিলের 


এক ধারে এবং 11টি অপর ধারে শিক্ষক 
রাখবেন । 
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বিষয় পদ্ধতি 
11টি মার্বেলের মধ্যে 1টি মার্বেল 11 11টি মার্বেলের মধ্যে এটি মার্বেল 
বার আছে। কতবার আছে? 
এখন 9টি মার্বেল টেবিলের. এক ধারে 


এবং 10টি অপর ধারে শিক্ষক রাখবেন । 
10টি মার্ধেলকে: চটি -এর দলে 


রাখবেন । 
10টি মার্ধেলের. মধ্যে এটি মার্বেল 5 10টি মার্বেলের মধ্যে 2টি মার্বেল 
বার আছে। কতবার আছে? 


.. পুনরায়, মার্বেলগুলিকে অনুরূপভাবে 
$টি ও 9টি দলে শিক্ষক ভাগ করবেন। 
9টি মার্বেলকে ৪টি ৪-এর দলে রাখবেন । 
৪টি মার্বেল 9টি মার্বেলের $ অংশ । ৪টি মার্বেল 9টি মার্েলের কত 
- এখন, এক ধারে 4টি: ও অপর ধারে অংশ? 
৪টি মার্বেল শিক্ষক রাখবেন । ৪টি 
মার্বেলকে এ-টি 4এর দলে রাখা হবে। 
4টি মার্বেল ৪টি মার্বেলের & অংশ । এটি মার্বেল ৪টি মার্বেলির কত 
ংশ? 
প্রশ্নোত্তরের মাধ্যমে শিক্ষক দেখাবেন যে ওঁ 4টি ক্ষেত্রে একজাতীয় বস্তুর 
ছুটি পরিমাণের মধ্যে তুলনী করে দেখা হয়েছে বস্তুর প্রথম পরিমাণ দ্বিতীয় পরিমাণে 
কতবার আছে বা বস্তুর প্রথম পরিমাণ দ্বিতীয় পরিমাণের কত অংশ । 
সংজ্ঞা 1: শিক্ষক বলবেন--এক জাতীয় বস্তুর ছুটি পরিমাণের মধ্যে সম্বন্ধকে 
অন্ুপাত বলে৷ অনুপাত (৫) চিহ্নটির সাহায্যে প্রকাশ করা হয় । 
11টি মার্বেলের সঙ্গে 1টি মার্বেলের 11টি মার্বেলের সঙ্গে 1টি মার্ধেলের 


অন্গপাত 11 £ 1 অনুপাত কত? 

চটি মার্বেলের সঙ্গে ৪টি মার্েলের .. ৪টি মার্ধেলের সঙ্গে ৪টি মার্বেলের 
"অনুপাত 6881 অঙস্থপাত কত? 

খখ' শীর্ষ 

10টি মার্বেলের মধ্যে এটি মার্বেল 5 10টি মার্বেলের মধ্যে 9টি মার্বেল 


নার যা কতবার যায় ? 


২২ _. গণিত-শিক্ষণ 


বিষয় পদ্ধতি 
এখানে মার্ধেলের পরিমাণ! ছুটির. এখানে, মার্বেলের পরিমাণ দুটির 
অন্নপাত 5 1. অঙ্থপাত কত? 
10 কে 2 দিয়ে ভাগ করে অর্থাৎ কি ভাবে. অনুম্পাতটি বের 
10-9=% = § ৃ করলে? 
৪টি মার্বেল 6টি মার্বেলের 2 অংশ । ৪টি মার্বেল 6টি মার্ধেলের কত 
অংশ? 
মার্বেলের পরিমাপ ছুটির অনুপাত এখানে মার্বেলের পরিমাণ দুটির 
1:9 অঙ্গপাত কত? 
৪কে6 দিয়ে ভাগ করে অর্থাৎ কি ভাবে এই অনুপাত বের 
৪-6-$-ঠ করলে?  ' 


নয়) ইহা একটি সংখ্যা পুর্ণ অথবা ভগ্নাংশ । 
গা শীর্ষ 


টাকা ও 5 পঃ র অন্থপাত কত? 


1 টাকাকে 5 পঃ দিয়ে ভাগ করতে অঙ্ছপাতটি 1: 5 হল না কেন? 


হলে । টাকাকে পয়সায় নিয়ে যেতে হবে। 
পু্টিচ =£ অংশ 45 পঃ 180 টাকার কত অংশ? 
45 পঃ ও 1'80 টাকার অনুপাত 45:পঃ)ও 7:80 | পি 
কত? 
45 কে 18 দিয়ে ভাগ করলে কত 
হয়? 
45 পঃ কে 1'80 টাকা দিয়ে ভাগ 45 পঃ ও 1'80 অনুপাত 
করতে হলে উভয়কে একই এককে 5:1 হলনা কেন? টাকার 
নিয়ে যেতে হয়। 180 টাঁকাকে 100 
দিয়ে গুণ করে পয়সায় নিয়ে গিয়ে ভাগ 
করতে হবে। 
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শিক্ষক ছাত্রদের সহযোগিতায় নিষ্নলিখিত সিদ্ধান্তে আসবেন । 

দিদ্ধান্ত। অন্পাত এক জাতীয় বা সম জাতীয় বস্তুর ছুটি পরিমাণের তুলনা 
করে। তুলনা করার সময় বস্তুর পরিমাণ ছুটিকে একই এককে থাকতে হবে বা 
তাদের একই এককে নিয়ে যেতে হবে। 

অনুপাত ভাগ ক্রিয়া নির্ভর । ভগ্রাংশও ভাগক্তিয়া নির্ভর ভাগের চিহ্ন (৯)। 
ভগ্নাংশে (--) বার চিহটি ব্যবহার করা হয়; যেমন ৷ অন্থপাতে (:) চিহটি 
ব্যবহার করা হয়। অন্থপাতকে ভগ্নাংশ দ্বারাও প্রকাশ করা যায়) যেমন 8:6 
অন্থপাতকে & ও লেখা যায়। 

‘ঘ’ শীর্ষ 

নিয়লিখিত সমস্ত ছুটি শিক্ষক ছাত্রদের সহযোগিতায় সমাধান করবেন। 

অমন্তা ১। ৪ সে, মি, দৈধ্যকে 1:8 


অনুপাতে ভাগ কর। 
বিষয় পদ্ধতি 

1 ভাগ থাকবে । প্রথম ভাগে ৪ সে. মি. র কত ভাগ 
থাকবে? 

৪ ভাগ থাকবে । দ্বিতীয় ভাগে ৪ সে.মি. র কত ভাগ 
থাকবে? 

1+8=4 ভাগে ভাগ করতে হবে। ৪ সে, মি.কে কয় ভাগে ভাগ 
করতে হবে? 

প্রথম ভাগে কু অংশ থাকবে। প্রথম ভাগে মোট দৈর্ঘ্যের কত অংশ 
থাকবে? 

দ্বিতীয় ভাগে & অংশ থাকবে । .. : দ্বিতীয় ভাগে মোট দৈর্ঘ্যের কত 
অংশ থাকবে? 

2x8 সে,মি.-গ্র সে. মিং। প্রথম ভাগের দৈর্ঘ্য কত? 

$%8 সে.মি.-6 সে মি.। দ্বিতীয় ভাগের দৈর্ঘ্য কত? 


সমাধানটি মিল করে নিতে শিক্ষক ছাত্রদের বলবেন I 
শিক্ষক সমস্যাটির সমাধান নিম্নলিখিত ভাবে বোর্ডে করে দেবেন 
প্রথম ভাগ- কত *8 সে. মি. 
্ = 5X8 সে. মি. 
= সে. মি, 


২৪ 


গণিত-শিক্ষণ 
দ্বিতীয় ভাগ = 85 ৮৪ সে. মি. 


-$&১৫৪ সে. মি. 
=6 সে. মি, 
সনস্তা২। রাম ও খামের মধ্যে 20 
টার 9: 3 অনুপাতে ভাগ কয়। 
বিষয় পদ্ধতি 
রাম 90 টাকার গ ভাগ পাবে ॥ রাম 20 টাকার কত ভাগ পাবে? 
হম 20 টাকার ৪ ভাগ পাবে। শ্যাম 20 টাকার কত ভাগ পাবে? 
20 টাকাকে ৪486 ভাগে ভাগ. 20 টাকাকে মোট কত ভাগে ভাগ 
করতে হবে। করতে হবে? | i 
রাম পাবে $ু অংশ । EOS 
শাম পাবে & অংশ । শ্যাম মোট টাকার কত অংশ পাবে? 
রা পাবে 8৮0 ট।=8 টাকা রামের ভাগে কত টাকা পড়বে? 
শাম পাবে ষট্‌ 20 টা = 19 টাকা। খামের ভাগে কত টাকা পড়বে? 
শিক্ষক ছাত্রদের সমাধানটি মিল করে দেখতে বলবেন । 
| শিক্ষক নিয়লিখিত ভাবে সমস্যাটির সমাধান করবেন। 
রামের ভাগ - রত X 20 টা. 
২১৫৪০ টা. $ 
=8 টাকা, 
শ্তামের ভাগ= এ ৫20 টা. 
২৮৪0 টা. 
=19 টাফ|। 


অভিযোজন--ছাত্রর| অগ্যকার পাঠ 
ইহাকে বাস্তব ক্ষেত্রে প্রয়োগ করতে 
প্রশ্ন ও কাজের অবতারণা করবেন। 
দেখবেন এবং প্রয়োজন মত সাহায্য 

(0) ভঙ্গাংশে প্রকাশ কর-= 

20:25 7৭54 5 


ঠিক বুঝতে পেয়েছে কিনা এবং তারা 
পারে কিনা দেখার জন্ত শিক্ষক নিম্নলিখিত 
তিনি শ্রেশীটি ঘুরে প্রত্যেক ছাত্রের কাজ 
কয়বেন। 


১76 পে, 
12570) 90 পয়সা £ 7 টাকা; 1৮ মিটার £? 
মি; 19 টা 8 পরস|: 17 টাকা 


পাঠটীকা ২৫ 

(9) অনুপাতে প্রকাশ কর_ 

5 ১8 Ee 

10777517157 
(8) যদু ও মধুকে 80 টাকা 5 £ 11 অন্থপাতে ভাগ করে দাও । 
(4) A=LXEB হলে, ৷ ৪ A কত হবে? 
গৃহকাজ_ ৷ 
(1) ভযগ্নাংশে প্রকাশ কর-_ 
চ টা 4 পয়সা £ 9 টাকা ; | কি. মি.£ 5 ডেসি, মি 
0) রাম ও শ্যামের মধ্যে 14 বিঘা জমি 3 £ 4 অনুপাতে ভাগ করে দাও । 
0) বাব! সনৎ ও শ্যামলকে 8: 5 অম্পাতে কিছু টাকা ভাগ করে দিলেন। 


সনৎ যদি 61 টাকা পায়, শ্যামল কত পাবে ? 


পাঠটাকা-€ 


বিদ্যালয় | বিষয়__পাটীগণিত 

শ্রেণী-_ দা সাধারণ পাঠ-_অনুপাত ও জমানুপাত 
ছাত্রসংখ্যা_ 40 বিশেষ পাঠ_লমানুপাত ও ভাহার 
গড় বয়স__18+ সাহায্যে সমন্তার সমাধান 
সময়--£0 মিনিট অন্ধকার পাঠ এ 

ভারিখ-- 

শিক্ষক/শিক্ষিকা 


উদ্দেশ্য_ছাত্রদের সমানুপাতের ধারণা দেওয়া ও উহার সাহায্যে বাস্তব সমস্যার 
সমাধানে সাহায্য করা এবং তাদের চিন্তা, যুক্তি ও বিশ্লেষণ শক্তির বিকাশ করে 
দ্রুততার সঙ্গে সমস্তার সমাধানে আগ্রহী করা । 

উপকরণ_ শ্রেণী কক্ষের সাধারণ উপকরণ । 

আয়োজন-_ছাত্রদের অগ্কার পাঠে আগ্র 
শিক্ষক নিয়াঙ্গরূপ প্রশ্ন করবেন-__ 

(1) #% ভয্নাংশটির লব ও হরকে ৪ দিয়ে গুণ করলে উহার মান কত হয়? 

(9) এ ভগ্রাংশটির লব ও হরকে ৪ দিয়ে ভাগ করলে উহার মান কি 
দাড়ায়? 

(৪) 8 ও 9 এর অগ্গপাত কত? 


হী করার জন্য পূর্বজ্ঞানের ভিত্তিতে 


(৫) নি - ভগ্নাংশটিকে অঙ্ছপাতে প্রকাশ কর। 


(6) ৪ কেজি চালের দাম ট। 6'70 হলে " কেজি চালের দাম কত? 

পাঠ ঘোষণা--তোমরা একিক নিয়মের সাহায্যে সমস্যার সমাধান করতে 
শিখেছ। আজ আমরা সমাম্ুপাতের ধারণা লাভ করে, উহার সাহায্যে প্রকিক 
নিয়মের সাহায্য না নিয়ে কিছু সমস্যা আরো! সহজে ও দ্রুততার সঙ্গে করতে শিখব । 
এই বলে শিক্ষক পাঠঘোষণা৷ করবেন । { 

উপস্থাপন্__ছাত্রদের সহায়তায় প্রশ্নোত্তরের মাধ্যমে বিষয়টি উপস্থাপন কর! 
হবে। প্রথমে সমাহুপাতের ধারণ! দিয়ে পরে উহাকে সমস্থা সমাধানে নিয়োগ কর! 
হবে। সমগ্র বিষয়বস্ত কয়েকটি শীর্ষে ভাগ করে পরিবেশন করা হবে। প্রয়োজন 
মত শিক্ষক নতুন জ্ঞাতব্য বিষয় বুঝিয়ে দেবেন । 


পাঠটাকা ২ 


বিষয় . পদ্ধতি 
শীর্ষ কা... ; 
৪৮৪6. .  & ভগ্নাংশটির লব ও হরকে এ.দিয়ে গুণ 
6x2 10 করলে কি পাই? 
১2টি ও 2 ভগ্নাংশ ছুটির মধ্যে সম্বন্ধ কি? 
8 2 ৮ এবং 6 ২0 $ ও 7 ভগ্নাংশ দুটিকে অনুপাতে প্রকাশ : 
কর। 
8:5 = 6710 ৪ 2 5 এবং 6 £ 10 অন্থপাত দুটির মধ্যে 
সম্বন্ধ কি হবে? < 
৪2৮ & টাকা ও টাকার অনুপাত কত? 
৪ £ 10 6 টাকা ও 10 টাকার অনুপাত কত? 
8:5 = 6:10 ৪ টাকা ঃ 5 টাকা এবং6 টাকা £10 টাকা 


অন্গপাত দুটির মধ্যে সম্বন্ধ কি? 
অনুরূপ আরও ২৩ টি উদাহরণের সাহায্যে এবং ছাত্রদের সহায়তায় শিক্ষক 
এই সিদ্ধান্তে আসবেন যে, একটি বস্তুর ছুটি পরিমাণকে একই সংখ্যা দ্বারা গুণ করলে 


উহাদের অনুপাত অপরিবতিত থাকে | : 
নটি ও ঠৰ ভগ্নাংশ দুটির মধ্যে সম্বন্ধ কি? 


সুপ্ত = 
8:19= 1:4 নু ও ই ভগ্নাংশ দুটিকে অন্পাতে প্রকাশ 
করলে উহাদের মধ্যে সম্বন্ধ কি হয়? 
8:12=1:4 ৪ কিলো ও 1 কিলোর অনুপাত এবং 
1 কিলো ও 4 কিলোর অন্পাতের মধ্যে 
সম্বন্ধ কি? | 


শিক্ষক ছাত্রদের সহায়তায় এই সিদ্ধান্তে উপনীত হবেন যে একটি বস্তুর ছুটি 
পরিমাণকে একই সংখ্য! দ্বারা ভাগ করলে উহাদের অনুপাত অপরিবতিত থাকে। 


£টাঃ 45 পঃ=4টা£90 পঃ এ টাকা ঃ 45 পয়সা এবং 4 টাকা ঃ 
90 পয়সা অনুপাত ছুটির মধ্যে সম্বন্ধ কি? 
৪টাঃ10টা-1 6 টাঃ5টা ৪ টাকা ৪ 10 টাকা এবং 1'চ টাকা ঃ 


5 টাকা অনুপাত ছুটির মধ্যে সম্বন্ধ কি? 
এখন শিক্ষক বলবেন যে, যখন ছুটি অনুপাত সমান হয়, তখন তাকে সমানুপাত 
বলে। আমর! দেখেছি যে, ৪ £ 6 -:6 £ 101 তা হলে বলা যেতে পারে 


২৮ গণিত-শিক্ষণ j 
যে, ৪ এর সঙ্গে 5 এর যে অনুপাত, 6 এর সঙ্গে 10 এর সেই অঙ্ূপাত। সমানু্পাত 
দুটি অন্গপাতের মধ্যে সমান সম্বন্ধ । ইহাকে এইভাবে প্রকাশ কর! হয়_ ৪ এর 
সঙ্গে 5 এর যে সম্বন্ধ, 6 এর সঙ্গে 10 এর সেই সম্বন্ধ এবং ইহাকে লেখা হয় 
৪6286 £ 101 সমানু্পাতে = চিহ্নের বদলে £ চিহ্টি লেখা হয়। ৪, ৮, 
6,10 সংখ্যা চারটিকে সমান্পাতী বলে। শেষের 10 সংখ্যাটিকে 8, ৮, ও 6 
সংখ্যা তিনটির চতুর্থ সমান্ুপাতী বলে। 


বিষয় পদ্ধতি 
7:19: 2] 886 7, 19, 91 ও 86 সংখ্যা চারটি সমান্থপীতী 
হলে উহাদ্রে মধ্যে সম্বন্ধ কি? 
86 সংখ্যাটি 7:12:21: 86 হলে চতুর্থ সমান্গপাতী 
কোনটি ? 
৪2656 21 ৪, 6, 6 ও 19 সংখ্যাগুলি সমাহুপাতী | 
উহাদের সম্বন্ধ কি? 


এখন শিক্ষক 6 সংখ্যাটির প্রতি ছাত্রদের দৃষ্টি আকর্ষণ করবেন এবং বলবেন যে, 
6 সংখ্যাটি ছুটি অন্ুপাঁতেই থেকে 8, 6 ও 19 সংখ্যা তিনটিকেই ক্রমিক অঙ্গপাতে 
রেখেছে । যখন তিনটি সংখ্যা ক্রমিক অনুপাতে থাকে তখন মাঝের যে সংখ্যাটি 
উভয় অনুপাতে থাকে তাকে মধ্য সমান্থুপাতী বলে। 


1° 43:04:76 1, 4 ও 16 সংখ্যা তিনটি ক্ৰমিক 
অনুপাতে থাকলে, উহাদের মধ্যকার সম্বন্ধ 
নিৰ্ণয় কর। 
4 সংখ্যাটি । এখানে মধ্য সমাঙ্গপাতী কোনটি? 
£& 26 2: 16:20 £26ও 16 20 অনুপাত ছুটির 
} সম্বন্ধ কি? 
5:42 20216 5:4 ও 90:16 অন্থপাত দুটির 
মধ্যে যে সম্বন্ধ তাকে কি ভাবে 
লিখবে? 


অনুরূপ কয়েকটি উদাহরণের সাহায্যে ছাত্রদের সহায়তায় শিক্ষক দেখাবেন 
যে, ছুটি অন্গপাঁত সমান হলে উহাদের বিপরীত অন্থপাতগুলিও সমান হয় । অর্থাৎ 
একটি সমান্ছপাতের অন্থপাতগুলির বিপরীত অন্থপাতগুলিও সমানপাতে থাকে | 


পাঠটীকা হর 


শীর্ষ ‘খ’ 
সমান্ুপাতের ধারণ। আরও পরিন্ধার করার জন্ত শিক্ষক ছাত্রদের সহায়তায় 
নিম্নলিখিত তালিকা দুটি তৈরী করবেন 
তাপ্রিকা ১। মনে করি 1 মিটার কাপড়ের দাম 6 টাকা 
তাহলে 30, » » 10, 
8৮878777822, 
AEE ss ARG TELM? 
টা 35 0,0 20100) 
10 ১ 2 » 50, 
074 HLA SCP 
100 », 


। 
20 21 2? 22 


ভালিক। ২। মনে করি 1 
তাহলে এ ৮৮ 


62577877728 ্ 
বিষয় পদ্ধতি 
92৮ তালিকা ১-এ, এ মি. ও 6 মি. 
কাপড়ের অনুপাত কত? 
10 2 25° উহাদের দামের অনুপাত কত? 
উহারা সমান এই ছুটি অন্গপাতের মধ্যে সম্বন্ধ কি? 
9:25:22 10:25 সমান সম্বন্ধটি কিভাবে লিখবে? 
8: 10 ৪ মি, ও 10 মি. কাপড়ের অন্ুপাঁত 
কত? 
152 ০ উহাদের দামের অঙ্ুপাত কি? 


এই ছুটি অন্থপাতের মধ্যে কোন সম্বন্ধ 
থাকলে তা প্রকাশ কর। 


82 গণিত-শিক্ষণ 


বিষয় পদ্ধতি 

934 তালিক! গ-এ, জনসংখ্যা 2 থেকে $ 
হলে উহাদের অঙ্থপাত কত হয়? 

16:8 উহাদের কাজের দিন 16 থেকে 8 
হযর়। কাজের দিন দুটির অনুপাত কত ? 

16 £8 অন্ুপাতটি 9 2 4 এই অনুপাত ছুটির মধ্যে সম্বন্ধ কি? 

অন্কপাতের বিপরীত ৷ a 

8& 22826 এই সন্বন্ধটি কি ভাবে লেখা যায়? 

৪ দিন থেকে 9 দিন হয়। জন সংখ্যা ৪ থেকে 82 হলে উহাদের 
কাজের দিন সংখ্যা কি ভাবে বদলায় ? 

৪2৪ 282৪8 জন সংখ্যা ছুটির সঙ্গে কাজের দিন 
ছুটির সম্বন্ধ কি ভাবে প্রকাশ করা যায়? 


উদাহরণগুলি থেকে শিক্ষক দেখাবেন যে প্রথম তালিকায় কাপড়ের পরিমাণ 
যে অনুপাতে বাড়ে উহার দামও সেই অনুপাতে বড়ে.এবং তিনি বলবেন এইরূপ 
সমান্গুপাতকে সরল সমান্গপাত বলে। দ্বিতীয় তালিকায় জনসংখ্য। যে অন্গপাতে 
বাড়ে কাজের দিনের সংখ্যা সে অন্গপাতে কমে। এরূপ সমানুপাতকে বিপরীত 
সমান্পাত বলে। 
শীর্ষ ‘গ’ 

প্রশ্নোত্তরের মাধ্যমে এবং সমান্পাতের প্রয়োগ দ্বার! নি্নলিখিত সমস্তা৷ দুটির 
সমাধান করা হবে। 

সমন্তা ১। 2 কেজি চায়ের দাম টা 29'60 পঃ। ? কেজি চায়ের দাম কত? 


কেজি চায়ের দাম সমস্তাটিতে কি দেওয়! আছে? 

? কেজি চায়ের দাম কি বের করতে হবে? 

হ টাকা অজান! দামটি কি ধর! যায়? 
চায়ের পরিমাণ যে অনুপাতে বাড়ে চায়ের পরিমাণ বাড়ার সঙ্গে উহার 

উহার দামও সেই অঙ্গপাতে বাড়ে । . দামের কিরূপ সম্বন্ধ ? 

ইহা সরল সমান্গপাত। ইহা কিরূপ সমান্গপাত? 
92722291602 সরল সমাগ্পাতটি কিভাবে লিখবে? 
2_ 28160 ইহাকে ভগ্নাংশে লিখলে কি হয় ? 


এত 


পাঠটীকা ও 
বিষয় পদ্ধতি 


_১৫9960 _7170. : 
সল্ট 79010 পঃ এখন হ-এর মান কত? 


শিক্ষক নিম়লিখিত ভাবে সমস্যাটির সমাধান করবেন এবং ছাত্রদের 

শিখে নিতে উপদেশ দেবেন । 3 hes 
মনে করি ? কেজি চায়ের দাম * টাকা 
৮122৭282260 2X 


বা x=722260 [ দ্বিতীয় ও তৃতীয় সমাহ্ছপাতীর গুণকে প্রথম 
2 -. অমান্গপাতী দিয়ে ভাগ ] 
স্টাকা 79'10 পঃ 


সমস্তা ২। যদি 10 জন লোক 80 দিনে একটি কাজ করে তবে 165 জন 


লোক কতদিনে কাজটি করবে ? 
এখানে হ কোন্টি হবে? 


নির্ণের দিন সংখ্যা । 
লোক যে অন্গপাতে বাড়ে, কাজ জন সংখ্য! বাড়ার সঙ্গে কাজটি 
করার দিন সেই অনুপাতে কমে । শেষ করার দিন সংখ্যার কি সম্বন্ধ? 
বিপরীত সমান্পাত । এখানে সমান্পাতটি কোন জাতীয়? 
10 2 16 £ x £ 50 কি ভাবে লীমান্থপাতটি লেখা হবে? 
16 £ 10 2880 £ x কে চতুর্থ সমান্থপাতী রাখতে হলে 
সমাচ্ছপাতটি কি হবে? 


x= 023090 দিন এখন *-এর মান কত? 


অভিযোজন-_ছাত্ররা অগ্তকার পাঠ ঠিক বুঝেছে কিনা এবং অমস্তা সমাধানে 
সমান্ুপাতকে প্রয়োগ করতে পারে কিনা পরীক্ষার জন্য শিক্ষক নিয়লিখিত শ্রেণী 


কাজ দেবেন 
€) মধ্য সমান্পাতী কাকে বলে? 
(9) সরল সমানুপাত এবং বিপরীত সমান্ঈপোতের মধ্যে পার্থক্য কি? 


(9) 6 জন লোক একটি কাজ ৪0 দিনে করে। 15 দিনে কত 
এ কাজটি করবে? ন্‌ 
গৃহকাজ--ছাতদের নিয়লিখিত গৃহকাজ দেওয়া হবে 
(1) এক বস্তুর তিনটি পরিমাণ কখন ক্রমিক সমান্পাতে থাকে? 
(9) বিপরীত সমান্ুপাত বলতে কি বোঝ? ণ 
(8) 5 টি বইয়ের দাম টা 11"96। 49'60 টাকায় কয় খানি বই কেনা যাবে 
ঃ ? 


পাঠটাকা-_৬ 


বিভ্ভালয়-_ বিষয়-_পাঁটীগণিত 

শ্রেণী ডা সাধারণ পাঠ__শঙকর। হিসাব 
ছাত্র সংখ্যা_£0 বিশেষ পাঠ_শতকর। হিসাবের 
গড় বয়স_ 18+ ধারণ! ও তৎ সংক্রান্ত সরল- 
সময়_40 মিনিট সমন্তার সমাধান 

তারিখ-- অগ্তকার পাঠ-_-এ 
শিক্ষক/শিক্ষিকা 


উদ্দেশ্ট-_ছাত্রদের শতকরা হিসাব বুঝতে ও তার সাহায্যে সরল সমস্যার সমাধান 
করতে সাহায্য করা৷ এবং তাদের চিন্তা, যুক্তি ও বিচার শক্তির বিকাশ 
সাধন করা । / 
উপকরণ শ্রেণী কক্ষের সাধারণ উপকরণ । . 
আয়োজন__ছাত্রদের পূর্বজ্ঞান পরীক্ষা ও অগ্যকার পাঠে আগ্রহী করার জন্ত 
নিয়ান্রূপ প্রশ্ন কর! হবে। 
(1) 1টি পেন্সিলের দাম 20 পঃ হলে 100 টি পেন্সিলের দাম কত? 
(2) সরল সমান্ছপাত বলতে কি বুঝ ? 
(8) ৪00 বইয়ের দাম 6? টাক! হলে 100 বইয়ের দাম কত? 
(4) প্রতি 10 জন ছাত্রের 6 জন পাশ করলে প্রতি 100 জন ছাত্রের কত জন 
পাশ করবে? 
পাঠঘোষণ।“আজ আমরা শতকরা হিসাব করতে শিখব এবং তৎসংক্ান্ত 
নানাবিধ সমস্যার সমাধান করব*_-এই বলে শিক্ষক পাঠঘোষণ! করবেন । 
উপস্থাপন- ছাত্রদের সহায়তায় প্রশ্নোভরের মাধ্যমে বিষয়বস্তটি উপস্থাপিত কর! 
হবে। প্রথমে ধারণাটি দেওয়া, হবে, পরে তৎসংক্রান্ত সরল সমস্যার 
সমাধান কর! হবে। বিষয়স্তকে কয়েকটি শীর্ষে ভাগ করে শিক্ষক পাঠে 
/ অগ্রসর হবেন। প্রয়োজন মত শিক্ষক ছাত্রদের বুঝতে সাহায্য করবেন। 
তোমরা! তোমাদের ক্লাবের জন্য 200 টাকার খেলার সামগ্রী কিনতে দোকানে 
গেলে ॥ দোকানী মনত জিনিসওলি বিজয় করার আহে কিছু টাকা কম নিতে 
রাজী হল। সে বলল যে, সে প্রতি 100 টাকায় 10 টাকা কম নেবে। 
এখানে 100 টাকার 10 টাকাকে শতকরা 10 টাক! বলে। 


পাঠটাকা ্ ৩৩ 
এক ব্যক্তি তার পুরাণো মোটর গাড়ীটি বিক্রয় করতে চায়। একজন লোক 
গাড়ীটি 4000 টাকায় বিক্রয় করে দিতে রাজি হল। সে এই কাজ করার জন্ত তার 
পারিশ্রমিক হিসাবে প্রতি 100 টাকায় £ টাকা চাইল। 
এখানে প্রতি 100 টাকার 5 টাকাকে শতকরা 5 টাকা বলে। 
শতকরা মানে প্রতি শতে। শতকরা হিসাব মানে প্রতি শতের জন্ত। 
শতকরার সাঙ্কেতিক চিহ্ন %। যেমন শতকরা 4 ভাগকে লেখা হয় 4% | এই 
কথাগুলি বলে শিক্ষক ছাত্রদের প্রাথমিক ধারণাটি দেবেন । 


বিষয় পদ্ধতি 
5E% শতকরা চকু ভাগকে সাঙ্কেতিক 
ভাষায় প্রকাশ কর। 
শীর্ব ক’ 
সমস্ত! ১। 800 টাকার 4% কত? 
4 ভাগ 100 টাকার মধ্যে কয় ভাগ নিতে 
হবে? 
800 টাকার মধ্যে সেই হিসাবে কত কি বের করতে হবে? 
হবে। 
Xু টাকা অজানা সংখ্যাটি কি ধরবে? 
100 টাকার সঙ্গে £ টাকার- যে এখন সমস্যাটিকে_সমান্গুপাঁতে 
অন্নুপাত 800 টাকার সঙ্গে * টাকার প্রকাশ করলে কি হবে? 
সেই অনুপাত হবে। 
100 : 4 :: 8000 : x সমাঙ্গপাতটি সংকেতে কি ভাবে 
লিখবে? 
x= £2800 5X 80০ =19 কল 
160 এখানে 4% কত? 


জমন্তা ২। 700-র 5% কত? 
x 700-এর 5% কে কি ধরবে? 
100:5:: 700: x সমস্যাটিকে সমানুপাতের সংকেতে 
লিখলে কি হবে? 


6%700-45- ৮00 -৪5 
= 10057 L007 ফএর মান কত? 


গ্.শি, ওয় পর্ব_ও 


৩৪ ] গণিত-শিক্ষণ 


BS 
TOU 


ভগ্নাংশ 
3 
IOC 


588 


পদ্ধতি 
এখানে 5% কত হল? 
ক্টত ও হত কিরূপ সংখ্যা? 
8% কে ভগ্নাংশে প্রকাশ কর? 
100% কত? 


শিক্ষক এখানে বলবেন 100% বলতে সম্পূর্ণ অংশ বুঝায় । 
জৃত্র-নির্ধারণ। ছাত্রদের সহায়তায় শিক্ষক এই সিদ্ধান্তে আসবেন যে = % 


বলতে নুটটি ভগ্নাশটি বুঝায়। 
শীর্ষ খা 
IOC 


1% 


3% 
125% 
ভগ্নাংশটিকে 100 দিয়ে গুণ করতে 


হবে। 


1% কত হয়? 

575 ভগ্মাংশটিকে শতকরায় কি 
ভাবে প্রকাশ করবে? 

নত কে শতকরায় প্রকাশ কর । 

185 কে শতকরায় প্রকাশ কর। 

ভগ্মীংশকে শতকরাঁয় প্রকাশ 
করতে হলে কি করতে হবে? 


সত্রনির্ধারণ। কোন ভগ্নাংশকে শতকরায় প্রকাশ করতে হলে ভগ্নাংশটিকে 


100 দিয়ে গুণ করে যে সংখ্যা পাওয়! যাবে তাঁকে শতকরার সাঙ্কেতিক চিহ্ন যুক্ত 


করতে হবে । 
3 Xx 100-80% 
3X 100 = 25% 
3X 100 = 125% 
3s X 100=64% 
নাচ X 100 = 10% 
হুট X 100 =5% 
2 X 100 = 4% 
FX 100 = 385% 
¥ x 100 = 20% 
75 X 100 =83% 


ঠন ভগ্াংশটি কত %? 


3= %? 
| Fat 
I= %? 
নত %? 
হত %? 
নু = %? 
8= %? 
$= %? 
গুহ ০? 


শিক্ষক ছাত্রদের উল্লিখিত হিসাবগুলি স্মরণ রাখতে উপদেশ দেবেন | 


বিষয় 
শীর্ষ ‘গ’ 
সমস্তা ৩। ও বুকু ভগ্নাংশ 
দুটিকে শতকরা হিসাবের সাহায্যে 
তুলনা কর। 


Ix 100= EB =n3% 


17100 1301-908% 


ও টি বড়। কারণ 915%, 875% 
অপেক্ষা বড়। 

সমন্যা ৪। 3, ও 3 
ভগ্নাংশ তিনটিকে মান অনুযায়ী বড় থেকে 
ছোট হিসাবে সাজাও। ৷ 

ভগ্নাংশ গুলিকে একই হরবিশিষ্ট করে 


সহজ। 
3x 100=715% 


1% x 100= 8 = 695% 


18x 100= 1870-76% 


৩৫ 


পদ্ধতি 


ব-%? 


ও ও 13 র মধ্যে কোনটি বন্ড এবং 


মান অনুযায়ী সাজান যায় কি 
ভাবে? কং 


হিসাবে বড় থেকে ছোট হিসাবে 
সাজাও। 


১১) গণিত-শিক্ষণ 


বিষয় . পদ্ধতি 

মীর্ব “ঘ' 

6%- 160 6% কত ভগ্নাংশের সমান ? 

60 = "06 কত ভগ্নাংশটি দশমিক ভগ্নাংশে 
প্রকাশ কর: 

6%='06 6% ও'06 এর মধ্যে সম্বন্ধ কি? 

%- 8০৯0 3% কোন্‌ দশমিক: : ভগ্মাংশের 
সমান? 

19%= 760 = "12 19% কে দশমিক ভগ্নাংশে প্রকাশ 
কর। 


195% =125= 195 

সমস্ত। ৫। 10 টাকার 6% দশমিক 
ভগ্জাংশের সাহায্যে বের কর । 

6% = "06 6%=কত দশমিক ভগ্নাংশ ? 

10 টাকার 6%=10 %'06='6 10 টাকার 6% কত ? 
টাকা। 3 ; 

195 টাকার ?%৯196 ৮'0?- 196 টাকার 1% কত? 
৪'দচ টাকা । 


শীর্ষ ও’ 

জমন্তা ৬। একজন লোক 8000 
টাক! ব্যবসায় খাটিয়ে 480 টাকা লাভ 
করে। শতকরা লাভের হার কত? 

শতকরা লাভ হ টাক! 


125% কে দশমিক ভগ্নাংশে লেখ । 


কি বের করতে হবে? 

100 টাকায় কত লাভ ধরবে ? 
4588 &% লাভ হলে 8000 টাকায় লাভ 

8000 টাকায় লাভ = 55 * 8000 কত? 


=x X80 


xX 80=480 x%80 কার সঙ্গে সমান? 


x= =6 হ-এর মান কত? 
6% শতকরা লাভ কত? 


পাঠটাকা। রং 
বিষয় পদ্ধতি 
সমন্তা ৭। কোন পরীক্ষায় শতকরা 


৪0 জন ফেল করে|, যদ্দি মোট 490 জন 
পরীক্ষায় পাশ করে, তা. হলে পরীক্ষার্থীর 


সংখ্যা কত? - ৷ - FS 
70% পাশ করেছে। 30% ফেল করলে কত % পাশ 
{ করেছে? 
পরীক্ষার্থীর সংখ্যা হ ধরব? নির্ণে পরীক্ষার্থীর সংখ্যা কি ধরবে? 
490 জন স-জন পরীক্ষার্থীর মধ্যে কত জন 
পাশ করেছে? 
স-এর "0% 490 ম-এর কত % 490 ? 
এখন সমাধান কর । 


শি X == 450 
বা == 490.X %০-100-700 জন মোট পরীক্ষার্থীর সংখ্যা কত ? 


জভিযোজন-অগ্ভকার পাঠ ছাত্রদের কতখানি আয়ত্ত হয়েছে এবং লকজ্ঞান 
তারা সঠিক প্রয়োগ করতে পারছে কিনা দেখার জন্য নিম্নরূপ প্রশ্ন ও কাজ 
দেওয়া হবে। 

(1) 9%ও 11% কে ভগ্নাংশে প্রকাশ কর । 

(9) 4, 38 ও $% কে মানের ক্রম হিসাবে সাজাও। 

(8) 8% কে দশমিক ভগ্নাংশে প্রকাশ করে, 270 কিলোর 8% নির্ণয় কর। 

(4) একজন লোক 1000 টাকা ব্যবসায় খাটিয়ে 800 টাক! লাভ করে। 
শতকরা লাভ কত? 

গৃহকজ- ছাত্রদের নি্নলিখিত সমস্যাগুলির বাড়ী থেকে সমাধান করে আনতে 


বলা হবে। 
(1). আজ বিদ্ভালয়ে 96% অনুপস্থিত আছে। মোট অন্পস্থিতের সংখ্যা 


160 জন হলে, বিগ্ভালয়ের ছাত্র সংখ্যা কত? 
(৪) 17% খরচ করার পর আমার কাছে 166 টাকা, আছে। আমার কাছে 


মোট কত ছিল? 


পাঠটাকা_৭ 


বিদ্যালয় বিষয়-বীজগণিত 
শ্রেণী সাধারণ পাঠ-_বীজগণিতের সূত্র 
ছাত্রসংখ্যা_40 বিশেষ পাঠ-_দ্বিপদ্ রাশির বর্গ 
গড় বয়স_12+ নির্ণয় অর্থাৎ প্রমাণ করতে হবে 
জময়-_40 মিনিট 5 a+b)? =a2+2ab+b? 
তারিখ_ - _ (অন্তকার পাঠ) 

শিক্ষক / শিক্ষিকা 


উদ্দেখ্য_দ্বিপদ রাশির বর্গ নির্ণয়ে ও স্বত্রের প্রয়োগে দ্রুততার সঙ্গে হিসাব 
করতে ছাত্রদের সাহায্য করা৷ এবং তাদের যুক্তি শক্তি উন্নত কর] 

উপকরণ-_-তিনটি বর্গ ও ছুটি আয়তক্ষেত্রের কাঙবোর্ড নিগ্সিত কয়েকটি 
সেট । বড় বর্গটির বাহু ছোট বর্গ ছুটির বাহুর সমষ্টির সান। আয়তক্ষেত্র ছুটির 
প্রত্যেকটির দৈর্ঘ্য দ্বিতীয় বর্গের বাহুর সমান ও প্রস্থ সবচেয়ে ০8775%% 
সমান। 

আয়োজন-_-পাঠে ছাত্রদের আগ্রহী করার জন্য তাদের পূর্বজ্ঞানের ভিত্তিতে’ 
নিয়াহুরূপ প্রশ্ন করা হবে। 

1. ৮৮% কে সংক্ষিপ্ত আকারে কি বলা হয়? 

2. ৪১৫৮ কে বীজগণিতে কিভাবে লেখা হয়? 

8. ab+॥b কত হয়? 

4, 4) এর মানে কি? 

পাঁঠঘোবণা-_“বীজগণিতের স্ুত্রগুলির সাহায্যে বীজগবিতের ৮18 
. সরল করতে স্থবিধা হয় এবং তাদের মান নির্ণয় করাও সহজ হয়। আজ আমরা, 
এইরূপ একটি সুত্র (৫17১) ৪4820 +2 সম্বন্ধে জানব 1”_এই কথা রলে 
শিক্ষক পাঠঘোষণা করবেন । 

উপস্থপন-_-শিক্ষক ছাত্রদের সহায়তায় প্রশ্নোত্তরের মাধ্যমে পাঠদানে অগ্রসর 
হবেন। প্রথমে আরোহী পদ্ধতি অগ্সরণ করা হবে। পরে জ্যামিতিক প্রমাণ 
উপকরণের মাধ্যমে দেওয়া হবে। শেষে আরোহী পদ্ধতিতে ুত্রটি আবিষ্কার 
করা হবে। 


i 


বিষয় 


(a+b)? =(2 +8): =52=25 


a2 + 2ab +b? =92 +9.2.3+ 82 
=1+19+9=256 


এক্ষেত্রে (14): =: + 206+". 


কুত্রটির সত্যত! সম্বন্ধে ছাত্রদের 
ইচ্ছামত & ও ৮র একটি করে 
পরীক্ষা করে দেখতে বলবেন । 
কয়েকটি দলে বিভক্ত করে প্রত্যেক 
আয়তক্ষেত্ৰ দেবে 

1, ' বড় বর্গটির বাহুর 

9. আয়তক্ষেত্ৰ ছুটির দৈর্ব্য 
সবচেয়ে ছোট বর্গের বাহুর সমান কিনা । 


৪, ছোট বর্গ দুটিকে এবং আয়তক্ষের 


স্থাপন করা যায় কিনা যাতে তাদের সম! 


ছাত্রেরা এ বিষয়ে নিশ্চয় হলে 
বাহু যথাক্রমে ॥ ও b। 


& বাহযুক্ত বর্গের ক্ষেত্রকল ৪: 

৮ বাহক বর্গের ক্ষেত্রফল ৮? 
প্রত্যেকটি আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল ab 
এবং ক্ষেত্রফল দুটির সমষ্টি %ab । 

(a +5)! 79979507708 


৩৯ 
পদ্ধতি এ 
&=2 এবং b=8 হলে_ 
(i) (৮+৮)% এর মান কত। 
(i) a*+2b+৮? এর মান কত? 


এক্ষেত্রে 47-৮)2 ও ৮৪48১ + b2 
এর মধ্যে সম্বন্ধ কি? 


প্রত্যয় জন্মানোর জন্য শিক্ষক তাদের প্রত্যেককে 
মান ধরে স্থত্রটির উভয় পক্ষ সমান কিনা 
ছাত্রদের. পরীক্ষা শেষ হলে শিক্ষক ছাত্রদের 
দলকে এক সেট করে কার্ডবোর্ডের তৈরী বর্গ ও 
ন এবং তাদের দেখতে বলবেন__ 

দৈৰ্ঘ্য ছোট বর্গ ছুটির বাহুর দৈর্ঘ্যের সমষ্টির সমান কিনা। 
দ্বিতীয় বর্গের বাহুর সমান কিনা এবং প্রস্থ 


দুটিকে বড় বর্গটির উপর এমনভাবে 
টি বড় বর্গটির সঙ্গে একেবারে মিলে বায় । 
শিক্ষক তাদের বলবেন, ধরা যাক ছোট বর্গ দুটির 


পদ্ধতি 
বড় বর্গটির দৈর্ঘ্য কত? 
বড় বর্গটির ক্ষেত্রফল কত? 
যে বর্গের বাহু 2, তার ক্ষেত্রফল কত ? 
৮ বাহু যুক্ত বর্গের ক্ষেত্রফল কত ? 
আগ্রতক্ষেত্র ছুটির প্রত্যেকটির ক্ষেত্রফল 
কত? উহাদের সমষ্টি কত? 
বড় বর্গের ক্ষেত্রের সঙ্গে &2, 7১৪ ও 
2ঞbর সমষ্টি মিলে যাওয়ায় উভয়ের 
মধ্যে কি সন্বন্ধ পাওয়। যায়? 


৪5 গণিত-শিক্ষণ 
শিক্ষক ব্যাক বোর্ডে নিম্নলিখিত অঙ্কগুলি লিখবেন এবং ছাত্রদের বিভিন্ন 
দলে ভাগ করে প্রত্যেক দলকে এক একটি অঙ্ক করতে বলবেন। 
গুণ কর £-_ 
1. (18) (৪48), 2. ডেড) (x+y) 
8. ৫789) (29 +356), 4. (3425) (8x +9y) 
শিক্ষক ছাত্রদের সহায়তায় তাদের  উত্তরগুলি নিয়লিখিতভাবে বোর্ডে 
লিখবেন 
(x+8) (x +8) =(5+ 8): =x2 + 6x49= (3) 4 25.9 + (3)2 
(543) (x+y) =(z4 y): =x2 + 9xy + y=(3)2 + 9x, y + (y)? 
(99+ 8b) (2a + 3b) = (98+ 8b)* = 422 + 19ab + 9b2 
= (28)? +2, ৪৪. 3b + (8b) 
(8795) (85725) ৫842৮) = 9x2 + 15 + 4y2 
=(8x)* +2. 8x. 2y + (9y)? 
এই তালিকাটি থেকে ছাত্রদের সহায়তায় শিক্ষক দেখাবেন যে প্রতি ক্ষেত্রেই 
TO Cl oA 2 CESAR NT পা) 
+( দ্বিতীয় পদ )* 


অর্থাৎ যে কোন দুটি রাশির সমষ্টির বর্গ তাদের বর্গ দুটির সহিত তাদের 
গুণফলের দিগুণের সমষ্টির সমান । 


(8x+17y)2 = (8x): +92. 8x, 7y+(7y)2 
= 9x2 t+ 49xy +49y2 


ও YJ এর সংখ্যাগত মান বসিয়ে অঙ্কটির নির্ভুলত 
হয় শিক্ষক ছাত্রদের সেটি শিখিয়ে দেবেন এবং 
নেবার জন্য তাদের উপদেশ দেবেন। 


| কি করে পরীক্ষা করতে 
প্রতি ক্ষেত্রেই এইরূপ মিল করে 


তভিযোজন-_ছাত্রের| সুত্রটি ঠিক বুঝেছে কিনা এবং সমস্যার সমাধানে 
নিয়োগ করতে পারছে কিনা পরীক্ষা করার জন্য শিক্ষক নিম্নলিখিত শ্রেণীকাজ 
দেবেন এবং শ্রেণীটি ঘুরে প্রত্যেক ছাত্রের কাজ 
সাহায্য করবেন । 


দেখবেন এবং প্রয়োজন মত 


পাঠটাকা 8১ 
ক। বর্গ নির্ণয় কর £ 
1. m+n, 2. (8949) ৪. (0547) 
থ। মান নির্ণয় কর £ 
4x8 + 94xy + 8672, যখন ২=% এবং y= 1 
গৃহকাজ_ 
ক।. বর্গ নির্ণয় কর £ 
1, 8x+5, 2. 9942) 8. bo+a2, 4. ad+2boe 
খ। মান নির্ণয় কর. 


16529440155 78655, যখন m=5 এবং = 


পাঠটাকা_৮ 


বিদ্যালয়ের নাম_ বিষয়_বীজগণিত 
শ্রেণী সাধারণ পাঠঁ_উৎপাদ্ক-বিস্টেষণ 
ছাত্রসংখ্যা 40 বিশেষ পাঠঁ_=*+০*+৭ আকারের 
গড় বয়দ_18+ £ ". রাশিমালায় মধ্যপদকে ছুটি পদের 
সময়_49 মিনিট সমষ্টি্পে প্রকাশ করে উৎপাদকে 
ভারিথ_ - বিশ্লেষণ 
শিক্ষক/শিক্ষিকা পাঠক্রম £ 
k *(1) এ, যখন ৮ ও এ উভয়েই 
ধনাত্মক 
(2) এ, যখন 9 খণাত্মক ও এ 
ধনাত্মক 
(8) এ, যখন ধনাত্মক ও এ 
খণাত্মক 
(4) এ, যখন 9 ও এ উভয়েই 
খণাত্সক 


অদ্যকার পাঠ-_-*চিহ্নিত অংশ 
উদ্দেশ্য_=*+০*+9 আকারের রাশিমালায় মধ্যপদকে ছুটি পদের সমষ্টিরপে 
প্রকাশ করে উহাকে উৎপাদকে বিশ্লেষণ করতে ছাত্রদের সাহায্য কর। এবং তাদের 
পর্যবেক্ষণ ও যুক্তি শক্তির বিকাশ সাধন করা । 
উপকরণ- শ্রেণী কক্ষের সাধারণ উপকরণ । 


আয়োজন- ছাত্রদের পূর্বজ্ঞান পরীক্ষী করা এবং নতুন পাঠে আগ্রহ সষ্ট 
করার জন্ শিক্ষক নিয়ানরূপ প্রশ্ন করবেন 

(1) 5a এর উৎপাদক কিকি? 

(9) (5) (+8)এর উৎপাদকগুলির নাম কর। 

(৪) (৪7৪) (++) এর গুণফল নির্ণয় কর। 

(4) »০+ 34) হ+ 86 কে উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর । 


. পাঠটাকা §ও 

গাঠঘোষণা_“আজ আমরা »০45+6 আকারের রাশিমালাকে উৎপাদকে 
বিশ্লেষণ করব”__ এই বলে শিক্ষক পাঠঘোষণা করবেন। 

উপস্থাপন_ ছাত্রদের সহায়তায় শিক্ষক ব্টাকবোর্ডে কয়েকটি দ্বিপদ রাশির 
নিয়লিখিতভাবে গুণ করবেন_ | 

(1) (+2) (ef 6) =x FEO TAT BETIS 

(2) (+17) (9+6)-251185+48-757016)77756 

(8) UE LTE 13182 

(4) ডে) G4 B= at bs tab = +0 +5) 7৯৯৮, 
তারা অঙ্কগুলির ডান পক্ষ ও বাম পক্ষের 


শিক্ষক ছাত্রদের জিজ্ঞাসা করবেন 
রাশিমালার মধ্যে কোন সদ্বন্ধ বের করতে পারে কি না এবং প্রশ্নোত্তরের মাধ্যমে 


ছাত্রদের নিকট হতে নিম্নলিখিত উত্তরগুলি আদায় করবেন_ 
(1). বাম পক্ষের উৎপাদকদয়ের প্রথম পদের বর্গ ডান পক্ষের প্রথম পদের 

সঙ্গে সমান। 

(9) বাম পক্ষের উৎপাদকথয়ের দ্বিতীয় পদগুলির সমষ্টি ও প্রথম পদের গুণ 


ডান পক্ষের দ্বিতীয় পদের সে সমান । | 
বাম পক্ষের উৎপাদকথয়ের দ্বিতীয় “পদগুলি গুণফল ডান' পক্ষের তৃতীয় 


(8) 
পদের সঙ্গে সমান । . ॥ 
শিক্ষক এখন ছাত্রদের ব্রেন ৫ যদি ৯৪76০76১৯৪7] 85 
আকারে প্রকাশ করা যায়, তা হলে উহাদের 


প্রভৃতিকে ডান পক্ষের লিখিত 


উৎপাদকগুলি পর্যবেক্ষণের সাহায্যে নির্ণয় করা যায়। তিনি উল্লিখিত রাশিমালা 


ছুটির উৎপাদক প্রশ্নোত্তরের মাধ্যমে নিষ্ঘলিখিতভাবে নির্ণয় করবেন__ 
বিষয় পদ্ধতি ১. 
(0) ৮০7+6৮16র উৎপাদক রাশিমালা ছুটির তৃতীয় পদ 6এর 
নির্ণয়। 2 ও ৪ অথবা 186 উৎপাদক কি কি? 
5 রাশিমালাটির দ্বিতীয় পদের সহগ 
f কত? 
2+8=5 তৃতীয় পদ 6-এর দু জোড়া উৎপাদক 
(9,8) ও (1,6) এর মধ্যে কোন 


জোড়ার শমষ্টি 51 


88 গণিত-শিক্ষণ 
বিষয় পদ্ধতি 


(a+2)S(a+3) ৪৪ +৮%+6 এর উতৎপাদকগুলি 
কিকি? 


(ii) TEE উৎপাদক রাশিমালাটির তৃতীয় পদ 85 
নিৰ্ণয় । 


(৯৭) (1,85) কোন কোন জোড়। সংখ্যার গুণফল ? 

5+7=19 ইহাদের মধ্যে কোন জোড়ার সমষ্টি 
দ্বিতীয় পদের সহগ 19-র সমান? 

(x+5)Ss(x+7). ** + 19+ 85-এর উত্পাঁদকঘয় কি 
কি? 


শিক্ষক এখন বাম পক্ষের রাশিমালাগুলিকে মুছে দেবেন এবং ছাত্ররা ডান 
পক্ষের রাশিমালাগুলিকে পর্যবেক্ষণ করে উহাদের উৎপাদক নির্ণয় করতে পারে কি 
না পরীক্ষা করবেন । 

এর পর শিক্ষক x? +115424 রাশিমালাটি ব্ল্যাক বোর্ডে লিখবেন এবং 
প্রশ্নোত্তরের মাধ্যমে উহাকে উৎপাদকে বিশ্লেষণ করবেন। 

(1, 24), (3, 19), (8, 8) ও (4, 6) যেকয় জোড়া সংখ্যার গুণফল রাশি- 
মালাটির তৃতীয় পদ 24-এর সমান 
সেগুলি বল। 

(8, 8) জোড়াটি নিতে হবে। কারণ এই চার জোড়া সংখ্যার মধ্যে কোন 
রাশিমালাটির দ্বিতীয় পদের সহগ জোড়াটি নিতে হবে? এবং কেন? 
11-3848 

(18) ও (x +8) উৎপাদক ছুটি কি কি হবে? 

প্রশ্নোত্তরের মাধ্যমে রাশিমালাটিকে নিয়রূপে শিক্ষক উৎপাদকে বিশ্লেষণ 
করবেন 


%241187 94 যধ্যপদ 11x কে যখন ভাঙ্গ হবে তখন 
/ পদ ছুটি কি হবে? 

24 8+ 8x+24 প্রথম দুটি পদের সাধারণ উৎপাদক কি? 

রন ) + B(x +8) শেষ দুটি পদের সাধারণ উৎপাদক কি? 


৮20৪ এ 


পাঠটীকা 8৫ 
পদ্ধতি 


বিষয় 
এখন সাধারণ উৎপাদক কি পাওয়া যায়? 


=(x+ 8)(x +8) 


অভিযোজন-_নিক্ললিখিত 
শিক্ষক শ্রেণীতে দেবেন এবং 
করবেশ-_ 

(1) x2+7x+19, 

(3) 51+1175748. 

গৃহকীজ-_নি্লিখিত অংকগুলি ছাত্র 
বলবেন 

(1) 5৪7 644 

(0 (71+b)e 


(9) 0 + 90p + 96, 


(4) 8s +4a+ 8° 
বাড়ী থেকে করে আনতে শিক্ষক 


(9) y2+9y +20 
+qb 6) 12+7p+ PD 


পাঠটাক|-_-৯ 


বিভ্ভালয়-_ বিষয়_বীজগ্রণিত 

শ্রেণী সাধারণ পাঠঁ_সমীকরণ 
ছাত্রসংখ্যা_ বিশেষ পাঠ-_পহ-সমীকরণের প্রথম 
গড় বয়স-_-14+ পাঠ 

সময়__40 মিনিট .. অস্কার পাঠ_এঁ 

তারিখ__ 

শিক্ষক/শিক্ষিকা 


উদ্দেশ্ট__সহ-সমীকরণ সমাধান করতে ও উহাকে বিবিধ সমস্যার সমাধানে 
প্রয়োগ করতে ছাত্রদের সাহায্য .কর| এবং তাদের পর্যবেক্ষণ, চিন্ত। ও যুক্তি- 
শক্তির বিকাশ করা। £ 
উপকরণ- শ্রেণী কক্ষের সাধারণ উপকরণ । 
আয়োজন__পূর্বজান পরীক্ষা ও অগ্যকার পাঠে আগ্রহী করার জন্য শিক্ষক 
ছাত্রদের নিয়ানুরূপ প্রশ্ন করবেন__ 
1. কোন্‌ সংখ্যার সঙ্গে ? যোগ করলে 15 হয়? 
9 পিতার বর্তমান বয়সের সঙ্গে 5 যোগ করলে পুত্রের বর্তমান বয়সের তিনগুণ 
হয়। পিতার বর্তমান বয়স £0 বছর হলে, পুত্রের বর্তমান বয়স কত? 
8. 8x+4=224+7 হলে »-এর মান কত ? 
4, 578৯ _৪হ সমীকরণটি সমাধান কর। 
_£ একটি কলম ও একটি পেঙ্সিলের মোট দাম 60 পয়সা। গ্রত্যেকটির 
দাম কত? 
{ঠঘোখিণাঁ_ “এমন অনেক সমস্ত! আছে যাদের একটি মাত্র অজ্ঞাত রাশির 
সমাধান করা যায় না। এই জাতীয় সমস্তা সহ-সমীকরণের সাহায্যে 
সাহায্যে যাঁয়। আজ আমরা সহ-সমীকরণ সমাধান করতে শিখব ।-__এই বলে 
সমাধান করা গা ঘোষণা করবেন । 
নিম্নলিখিত সমস্যার সমাধানের চেষ্টার মাধ্যমে শিক্ষক অগ্যকার 
উপস্থাপন 


পাঠে অগ্রসর হবেন-- 


পাঠটাকী = ay 


সমস্যা । একটি.টেবিল ও একটি চেয়ারের মোট দাম 60 টাকা। উহাদের 
প্রত্যেকটির দাম কত? 
বিল ও চেয়ারের স্াবয করেকাট দাম শি নিয়লিখিত- 


185 টা, 80 টা. টা | 
15 টা. | 20 টা. 25 টা 130 টা. 8চটা 


 সর্তটি পূরণ করে । 


40 টা] 46 টা. | 50 টা 


টেবিলের দাম+ 80 টা. ৮ 
দাম :10 টা 15 টা. | 20 টা. 95 টা. | 80 টা. 


মাত্রই সমাধান পাওয়া 
দাম 20 টা. 
শিক্ষক আরো ব Sta NESSIE সমাধান 
করলুম তা খুব দীর্ঘ এবং ধানটি চেষ্টা ও অন্থুমানের ওপর নির্ভর করে। এই 
জাতীয় সমস্যাকে সহজ উপায়ে দুটি অজ্ঞাত রাশির সাহায্যে ছুটি সমীকরণ 
দুটি সমীকরণই অজ্ঞাত রাশি দুটির মান একই 


তৈরী করে সমাধান কর! য় 
ই জাতীয় সমীকরণকে সহ-সমীকরণ বলে । এখন শিক্ষক 


প্রশ্নোত্তরের মাধ্যমে 
বিষয় পদ্ধতি 
x টাক! টেবিলের দাম কি ধরা যেতে 
পারে? ' 
টাকা! চেয়ারের দাম কি ধরবে? 
6০ সমস্যার প্রথম সর্তট হ ও এর 


৪৮ গণিত-শিক্ষণ 


বিষয় DD পদ্ধতি 

চা সমস্যার;দ্বিতীয় সর্তাট ও $ এর 
সাহায্যে প্রকাশ কর। 

x=60-y প্রথম সমীকরণ থেকে *-এর মান 
কত? 

60-y-y=20 দ্বিতীয় সমীকরণে *-এর এই মান 
বসালে কি পাও? . 

2y=60 - 90 = 40 এখন y-এর মান কত? 

বা ড-০ 

»-60-ম্ব-60০--%০-4০ তা হলে *-এর মান কত? 

শিক্ষক নিম্মলিখিতভাবে বোর্ডে অঙ্কটি করবেন__ 

x+y =60--(1) 6 

x- y= 20...(2) 


(1) থেকে »-6০- দ্র...) 
(9) এ হ-এর এই মান বসিয়ে পাই 


60-y—y=20 

বা 97 =60 - 90 = 40 

বা y=20 GD rl 

এখন (৪) থেকে পাই x= 60-90=40 f 

টেবিলটির দাম 40 টাক! এবং চেয়ারটির দাম 90 টাকা । 

সমাধান কর_ b 

5x+y=17...(1) 

8x+y=11...09) 

হ ও ্-এর মান কিকি বের করতে হবে? 

=n...) (1) সমীকরণ থেকে -এর মান 

কত? | 

8417-55-11 (৪) সমীকরণে ্-এর মান বসালে 
কি পাও? 

গয_ল6 বা হল 


ম্ঞ্র মান কত? 


পাঠটাকা ৪৯ 


y=17-58=2 (8) সমীকরণে হ=8 বসালে -এর 
মান কত হয়? 
z=8, ডগি. সমীকরণ ছুটির সমাধান কি? 
ও ্-এর মান সমীকরণ ছুটিতে বসিয়ে ছাত্রদের মিল করে দেখতে বলবেন 
শিক্ষক । 


ছাত্রদের সাহায্যে শিক্ষক সমাধান করার নিয়মটি নিক্লিখিতভাবে লিখবেন 

পদ্ধতি। সমীকরণ ছুটির যে কোন একটিতে একটি অজ্ঞাত রাশির মান অন্ত 
অজ্ঞাত রাশির দ্বারা প্রকাশ করে অপর সমীকরণে বসালে একটি অজ্ঞাত রাশিবিশিষ্ট 
একটি সমীকরণ পাওয়! যাবে । ইহার সমাধান করে এ অজ্ঞাত রাশিটির মান নির্ণয় 
করতে হবে। প্রাপ্ত অজ্ঞাত রাশির মান প্রদত্ত সমীকরণ দুটির'যে কোন একটিতে 
বসিয়ে দ্বিতীয় অজ্ঞাত রাশির মান পাওয়া যাবে। 

অপিযোজন-_ছাত্ররা আজকের পাঠ ঠিক অন্ধাবন করতে পেরেছে কি না 
পরীক্ষা করার জন্য এবং নতুন পরিস্থিতিতে প্রয়োগ করতে পারে কি না দেখার 
জন্য শিক্ষক নিয়রূপ শ্রেণী কাঁজ দেবেন। তিনি সমস্ত শ্রেণী ঘুরে ছাত্রদের কাজ 


দেখবেন এবং প্রয়োজনীয় সাহায্য দেবেন। 
সমাধান কর__ 
(1) 9x+8y=13 (9) x+y 5x A) 
Bx+4y= 12 ম্য আয 


গৃহকাজ__নিষ্নলিখিত মৃহ-সমীকরণ ছুটি ছাত্রদের বাড়ী থেকে সমাধান করে 
: ঃ রর 


সমাধান কর_ 
(1) 8xt+4y=1l (9). 6y=x=1 


5¥— গুল] x+y 


গ, শি, ৩য় পর্ব_-8 


পাঠটীকা__১০ 


বিগ্ালয়-_ বিষয়__বীজগগিত 
শ্রেণী সাধারণ পাঠ__সুচক 
ছাত্রপংখ্যা- বিশেষ পাঠ সূচকের প্রথম পাঠ 
গাড় বয়স--14+ ও সূচক সুত্র গঠন 
জময়_40 মিনিট (1) ৪৯ a" = ain 
ভারিখ__ (৪) ৪৮--8/-877777 
শিক্ষক/শিক্ষিকা ৮177 

€(অগ্যকার পাঠ) 


উদ্দেশ্্-_স্থচক ও উহার ক্ুত্রগুলির সন্ধে ছাত্রদের পরিচিত হতে সাহায্য কর! 
এবং তাদের পর্যবেক্ষণ ও যুক্তি শক্তির বিকাশ সাধন কর|। 

উপকরণ-__শ্রেণী কক্ষের সাধারণ সরঞ্জাম । | 

আয়োজন_দতুন পাঠে ছাত্রদের আগ্রহ স্থষ্টি করার জন্য তাদের পূর্বজ্ঞানের 
ভিত্তিতে নিয়লিখিত প্রশ্নগুলি কর৷ হবে । 

1) একটি বর্গের ৰাহু 6 ইঞ্চি হলে, তার ক্ষেত্রফল কত? 

9) 3 ফুট বাহু বিশিষ্ট কোন ঘনকের ঘনফল কি? 

৪) সংক্ষেপে প্রকাশ কর-_৮ ১:৪১ ₹ ১৫৮ 

পাঠঘোবণা-“বর্তমান কর্মব্যস্ত জগতে আমর! সবকিছুর সংক্ষেপ করতে চাই। 
দ্রুতগামী যান আমাদের দূরত্বের ব্যবধান ঘুচিয়েছে। গণিতের প্রতীকমূলক ভাষা 
নির্ভুল ভাব প্রকাশের সংক্ষেপিত রূপ। আজ আমর! দেখব যে সুচকের সাহায্যে 
বড় বড় রাশিকে সংক্ষেপে কি ভাবে লেখা ও প্রয়োগ করা যায় !”_এই কথা বলে 
শিক্ষক অগ্কার পাঠটি ঘোষণা করবেন। 
উপস্ছাপন-__নিক্ললিখিভ উদাহরণগুলি ছাত্রদের পর্যবেক্ষণ করতে বল। হবে: 
(1) ৪৯৪৯ ৪-16 অথব। সংক্ষেপে লেখা যায় এ৫-16 
(2) ৪৯৮৪৮৪-51 বা সংক্ষেপে ৪5 =5619 
(3) axa=a2 
(4) ২১৮৮ জলক্জজ 


(1) উদাহরণে £ লেখ হয়েছে 2৯৪১৮৪% এর বদলে । এখানে £ 


পাঠটাকা ্ 


॥ 
| সংখ্যাটির দ্বারা বোঝানো হচ্ছে এ সংখ্যাটিকে এই সংখ্যা দিয়ে কতবার গুণ রা 
| হয়েছে এবং এই 4 সংখ্যাটিকে স্থচক বলে। 

অনুরূপভাবে (9), (8), ও (4) উদাহরণে যথাক্রমে 3, 9, ও চ.কে স্থচক 
| বলা হয়। 

যে সংখ্যাগুলিকে বার বার গুণ করা৷ হয় অর্থাৎ উপরের উদাহরণগুলিতে 9, ৪ 

| ॥, ও ম-কে নিধান বলে। না 
| [, ‘আরোহী পদ্ধতিতে উপরের উদাহরণগুলি থেকে মামান্তীকরণ করে 


বলা যায়_ 
৮১৫৮১৫০৮৯৮০ 1 বার-৪% 


l বিষয় পদ্ধতি 

| সংক্ষেপে প্রকাশ কর £_ না 

0) 55৮৪৫, 0) 978৮5 

(8) ৮ 

(1) a2=aXs ৮৭ বলতে কি বুঝ? 

| a8=nXaXn ৮») কার সঙ্গে সমান? 
৪০১৪৪০(৪১৫৪)(৪৯৪৯৪) ৪2১৮ কার সঙ্গে সমান? 


=n" %১৫০১৫৪১৫৪ 


ইহাকে সংক্ষেপে কিভাবে লেখ! যায়? 


অনুরূপে_- 
(2) ৮০৮৮৫০৮৭ 
TBST 


1037% 


(৪) স্9 গল 
এখন লব্ধ ফলগুলিকে ছাত্রদের ভালো করে পর্যবেক্ষণ করতে বলবেন শিক্ষক ৷ 


উদাহরণ 1. নিধানগুলি সমান । বাম ও ডান পক্ষের নিধানগুলির 
মধ্যে সম্পর্ক কি? 
ডান পক্ষের সুচক বাম পক্ষের স্থচক- বাম পক্ষ ও ডান পক্ষের কুচক- 
ঘরের সমষ্টির সমান । গুলির মধ্যে সম্পর্ক কি? 


দেখবে উদ। 2 ও:উদ। 8 
সম্বন্ধেও এই নিয়মটি খাটবে। k A 1 
J 


৫২ 


গণিত-শিক্ষণ 


IL ৪৪১৮৪ ১৫৪৯..-। বার 


৪" কার সঙ্গে সমান? 
এ" কার সঙ্গে সমান ? 
&/১৫৪”-এর সমান কি? 


৪৮০৮১৪১৯৫৪৫... বার 
৪৮১৫৪৮08১৫৪ x ax mn বার) 


(9X৪৪ ২-..॥) বার 


৪৯৪৯৪ ১-(০+৪) বার ইহাকে সংক্ষেপে কিভাবে লেখা 


= gin 


দুটির সূচকের সমষ্টির সমান । 


পদ্ধতি 
যা, ৯৮-৪৯:৪১৮১--ঘ বার ৪" কার সঙ্গে সমান? 
হা 5১5১৪৯2 বার 


৪"-এর সমান কি? 
৯৯৭৯৪ x... (mn) বার 


০০৯৪, হলে, লব ও হরের ঘ-সংখ্যর 
& কেটে দিলে কি থাকে ? 
নি সংক্ষেপে কি লেখ! হবে? 
যুত্র। কোন নিধানের একটি পদকে 


বিয়োগ ফল। স্ষত্রটি ছাত্রদের সহায়তায় 
আবিষ্ধার কর! হবে। 
বিষয় পদ্ধতি 
IV. (am) a"এর বদলে 5 লিখলে কি হয়? 
=y" 


৮" কার সঙ্গে সমান? 
=" Xan Xan x...n বার য-ওর মান কি হয়? 
21717771775 ৪০৪55৮5১৪৬৪ n বার II ত্র কি হয় ? 
21,948 


ঘুত্র। যে কোন সুচক বিশিষ্ট কোন পদকে কোন শক্তিতে উন্নীত করলে 
তাহা একই নিধানের একটি পদের সজে সমান হবে, 


যার সুচক হবে প্রদত্ত পদের 
ন্চক ও শক্তির সুচক সংখ্যার গুণফলের সমান। সুত্রটি ছাত্রদের সহায়তার 
আবিষ্কার করা! হবে। 


পাঠটীকা f ৫৩ 
অভিঘোজন-_নবলব্ধ জ্ঞান ছাত্রেরা ঠিক আয়ত্ত করেছে কি না এবং বাস্তব 


ক্ষেত্রে প্রয়োগ করতে পারে কি না.পরীক্ষা, করার জন্য শিক্ষক নিম্নলিখিত শ্রেণীকাজ 
, দেবেন এবং ছাত্রদের প্রয়োজনীয় সহায়তা করবেন। 
সরল কর £_] (8) X52 (৫9) ৮৯৮১৯%৮? 
(৫) হ? ১৯৭১৮ ০ Xx, 

ট ৪875 4 sh 

IL (a) ৪:5-৪১, (0b) Da? (0) == 

HE (a) (a2), (6): ৫৮) (0) ৫5৯০০), 

IV. (89X77 X 3) 


10515 


গৃহ কাজ__ 


17 ৮00৫ ১৫05 
সরল কর-৫) nt XD! (8) TX Is 


(m+n)? x(n +1) x (LF m)” 


107 wm +n) +} 


পাঠটাকা-_৩১ 


বিভালয়-_ বিষয়_-বীজগণিত 

শ্রেণী সাধারণ পাঠ-_লগারিদূম্‌ 
ছাতরসংখ্যা_ বিশেষ পাঠ--লগারিদূমের প্রথম পাঠ 
গড় বয়ল-_15+ ₹ ও সূত্র গঠন 

সময় -40 মিনিট (1) loga(m.n)= logam + logan 
A (9) log চু) = logam — logan 
শিক্ষক/শিক্ষিকা 


অভ্কার পাঠ এ 


হত্রগুলির সঙ্গে ছাত্রদের পরিচিত হতে ও 
সেগুলির ব্যবহারিক প্রয়োগের ছারা ক্রততীর সঙ্গে হিসাব করতে সাহায্য করা 
এবং তাদের চিন্তা ও যুক্তি শক্তি উন্নত করা 


উপকরণ-_শ্রেণীকক্ষের সাধারণ উপকরণ। 
আ/য়াজন-__ছাত্রদের পূর্বজ্ঞান পরীক্ষা এবং 
নিয্নানুরূপ প্রশ্ন করা হবে 

(1) ৪£-এর মান কত? 
(2) ৪4-এ এ-এর ঘাতের স্থচক কত? 
(3) 94-এ নিধান কোন্টি? স্থচক কোন্টি? 
(4) (৫) ৪”১৪ গুণফল কত ? 

(ii) 5%কে a 


উদ্দেশ্য_-লগারিদ্ষ্‌ ও উহার 


অগ্যকার পাঠে আগ্রহী করার জগা 


নবছল কাজকে লগারিদ্মের সাহায্য 

যোগ ও বিয়োগক্রিয়ার দ্বারা সহজে করা যায়। আজ আমরা লগ প্রথম 

পাঠ ও তার ব্যবহারিক ুত্রগুলি শিখব ।*--এই কথা বলে শিক্ষক পাঠঘোষণা 
করবেন। 

উপস্থ(পন--সমগ্র বিষয়বস্তু কয়েকটি শীর্ষে ভাগ করে Sea LEE 

শিক্ষক পাঠে অগ্রসর হবেন। প্রয়োজন মত “ডুন বিষয়বস্তু শিক্ষক বোঝাবেন। 


পাঠটীকা ৪ 
যোগ ও বিয়োগ ক্রিয়ার হারা যে গুণ ও ভাগের কাজ সম্পন্ন কর! সম্ভব, 
প্রথমে শিক্ষক এই ধারণাটি দেবেন। পরে নতুন পাঠে জগ্রসর হবেন। 


শীর্ষ ‘ক’ 
ছাত্রদের সহায়তায় শিক্ষক নিয়লিখিত তালিকাটি তৈরী করবেন। 

2০. 9 93 9 95 9০ 97 g8 9% 10 
টি 71117575174 198 2566 512 1094 
বিষয় পদ্ধতি 

() 16% 89 গুণফলটি যোগক্রিয়ার 
দ্বার! নির্ণয় | ৃ 
16= 2% = তালিকায় 16 কার সঙ্গে সমান? 
895 4 32 কার সঙ্গে সমান? 
16 x 82 = 24 X2° তাহলে 16%3% কত? 
9475 = 90 সুচক সুত্র অনুষায়ী গুণফল কত? 


৮1৪ তালিকায় 2” কার সঙ্গে সমান ? 
16 3 গুণটি স্থচক 4 ও 5 এর যোগক্রিয়ার দ্বারা তালিকার সাহায্যে নিষ্পন্ন 
হয়েছে_-এটি বুঝতে শিক্ষক ছাত্রদের সাহায্য করবেন । 
16১82 গুণফলটি ছাত্রদের মিল করে দেখতে বলবেন শিক্ষক । 
৪ গুণটি তালিকার সাহায্যে নির্ণয় করতে শিক্ষক ছাত্রদের বলবেন। 


৪১৫1 
(ii) 1024-64 ভাগফলটি বিয়োগ 
ক্রিয়ার দ্বার! নির্ণয় । 
0949S তালিকায় 1094 কার সঙ্গে সমান ? 
64 = 20 64 কার সঙ্গে সমান? | 

1094 £64 = 210+ তাহলে 1024-64 কত? 
_97০-০₹4 সুচক সুত্র অনুযায়ী ভাগফল কত ? 
=16 তালিকায় 94 কার সঙ্গে সমান? 


ভাগকলটি শিক্ষক ছাত্রদের মিল করে দেখতে বলবেন । 1024-64 ভাগফলটি 
এখানে স্টক :080-এর বিয়োগ ক্রিয়ার দ্বারা নিষ্পন্ন হয়েছে এই ধারণাটি লাভ 
করতে শিক্ষক ছাঁত্রদের নাহায্য করবেন । £5 + 2 ভাগটি তালিকার সাহায্যে 


নির্ণয় করতে শিক্ষক ছাত্রদের বলবেন । 


See গণিত-শিক্ষণ 

শীর্ষ খৰ’ ) 

লগারিদূমের ধারণাটি শিক্ষক নিয়লিখিত ভাবে উপস্থাপন করবেন। “আমরা 
দেখেছি যে 9 নিধানের স্থচকগুলির যোগ ও বিয়োগ ক্রিয়ার ছারা যথাক্রমে গুণ 


ও ভাগ হিয়া সম্পন্ন করা যায়। কোন নিধানের স্থচককেই লগারিদ্‌ম্‌ বলে। 
%1 =16 অভেদে সুচক «কে বলা হয় এ নিধানবিশিষ্ 16-র লগারিদ্ম্‌। 


বিষয় পদ্ধতি 
চক ৪-কে বল৷ হয়, এ নিধান- ১61৪ অভেদে, স্থচক 9-কে কি 
বিশিষ্ট 519-র লগারিদ্যূ। বলা হয়? 
স্থচক হকে বলব, এ নিধানবিশিষ্ট 2"=" অভেদে, স্থচক হকে কি 
0০-এর লগারিদ্ম । বলবে? 
সুচক এখানে & নিধানবিশিষ্ট ঘ- "= অভেদে, সুচক এও-কে কি 
এর লগারিদ্য্‌। বলা হয়? 


স জ্ঞী__লগারিদ্য্‌ এমন একটি সুচক 
পাওয়া যায়। লগারিদ্মূকে সংক্ষেপে 1০ 
লগারিদ্মৃকে সংক্ষেপে লেখা হয় 1০৪৫ | 
ক্ৰমে, = 1০6 হলে &" =ম হবে। 

বিষয় পদ্ধতি 

1085948 8 নিধানবিশিষ্ট 2৫৪-এর লগারিদ্মকে 
সংক্ষেপে কি লেখা হবে ? 


শিধান যাতে উন্নীত হলে নির্দিষ্ট সংখ্যাটি 
লেখা হয় এরং & নিধানবিশিষ্ট ম-এর 
৯ম অভেদে হ=]০8N । বিপরীত 


সমস্ত|। 1065249-এর যান 


নির্ণয় । 
35 =248 ৪ নিধানকে কত শক্তিতে, উন্নত 
করলে 2৫8 হয়? 
logs 245 = 5, 


lo৪5949-এর মান কত? 
শীর্ষ ‘গ’। এই শীর্ষে 108-এর 


কয়েকটি তথ্য আবিষ্কার করা হবে। 
মি -৪৪ ৯1০৪ হলে, ম-এর মান কত? 
=alogaN _ অভেদটিতে হ-এর মান বসালে কি 
পাই? 
EO 50 =কত ? 


পদ্ধতি 


বিষয় 
+. logsl=0 10851 কার সমান ? 
(3)°=1 (})°০=কত? 
0 1০8১1 কার সমান? 
a0 = al =কত ? 
18110 1০8০1 কার সমান ? 


উদাহরণগুলি থেকে শিক্ষক নিয্নলিখিত তথ্যটি আবিষ্কার করতে ছাত্রদের 


সাহায্য করবেন | 


তথ্য ১। যে কোন নিধানবিশিষ্ট 1-এর 1০8-এর মান 0 হয়। 


৪7-৪ ৪,-কত? 

logs8=1 10698 কার সমান ? 

i0:=10 10: =কত? 

logo '0=1 1০81010 কার সমান? র্‌ 
I= a’ =কত } 

logua = 1. 1০84৮ কত? 


তথ্য ২। যে কোন নিধানের 1০8-এর মান 1 হয়। 
x = logaN হলে ম-এর মান কত? 


1১০ 
-& loguN অভেদটিতে স-এর প্রদত্ত মান 
বসালে কি পাই ? 
7=কৃত ? 
5 1086?-? 5 1065” = কত? 


তথ্য ৩। একটি সংখ্যার যে কোন নিধানবিশিষ্ট 108-এ যদি সেই নিধানটি 
উন্নীত হয় তবে সংখ্যাটি অপরিবর্তিত থাকে । 


455 ১৬ 
log216= 4 94= 16 অভেদে 108216 = কত? 


log416=2 42= 16 অভেদে 108416 = কত? 
তথ্য ৪। ভিন্ন ভিন্ন নিধানের জগ একই সংখ্যার 1০8-এর মান ভিন্ন হয়। 
শীর্ষ ‘ঘ’। এই শীর্ষে লগারিদ্মের কয়েকটি সুত্র আবিষ্কার করা হবে। 

a"=m হলে, x = logum "=" হলে = =কত ? 


[4৭7 
&’=n হলে, y= logan =n হলে Y= কত? 
TN LAE ALE mXn=কত ? 


at হক ত্র অঙ্সারে কত হয়? 


গণিত-শিক্ষণ 


বিষয় পদ্ধতি 
logu(m Xn)=x+y তাহলে 10৫00 X ৷) = কত হয় ? 
10847071084 সহ ও এর প্রাপ্ত মান বসালে 
কি পাই? 


সূত্র ১। ছুটি সংখ্যার গুণফলের কোন নিধানবিশিষ্ট 1০৫, সংখ্যা ছুটির সেই 
নিধান বিশিষ্ট লগের সমষ্টির সমান । 


a“ =m হলে হ ৯1085 a“=m হলে *= কত ? 
=n হলে y= log.n ৪/- হলে Y=কত? 

102 a” m 5 

NEY ন কার সমান ? 
=a সুচক সুত্র অনুসারে কি পাই ? KR 
- | ETO) ? 

+ 1০802) ০৮১) এখন 1০, (=) কত? 

19800 10 * ও y-এর প্রাপ্ত মান বসাও । 


সূত্র ২। ছুটি সংখ্যার ভাগফলের কোন নিধান বিশিষ্ট 1০৫, সংখ্যা ছুটির 
সেই মিধান বিশিষ্ট 1০8-এর অন্তর কলের সমান । 

অভিযোজন__অগ্তকার পাঠ ছাত্ররা ঠিক বুঝেছে কিনা পরীক্ষা 'করার জন্ত 
এবং তারা নতুন পরিস্থিতিতে লব জ্ঞান প্রয়োগ করতে পারে কি না দেখার জন্ত 
শিক্ষক নি্নলিখিত শ্রেণী কাজ দেবেন এবং শ্রেণীটি ঘুরে ছাত্রদের কাজ দেখবেন 
এবং প্রয়োজন মত সাহায্য করবেন । 

(1) নিধান 2 V5 হলে £00র লগ.কত ? 

(2) দেখাও log; *0=1+ logs 2 

(8) 108103='4771 হলে 1০808 এর মান নির্ণয় কর। 

(4) 1০৪০০-10 এবং 10864 (82) =5 হলে ৪-র মান কত 

গৃহ কাজ- শিক্ষক ছাত্রদের নীচের অঙ্কগুলি বাড়ী থেকে করে আনতে See 

(1) 1985/9144 এর মান কত? 

() যদি 1084824= £ হয়, তাহলে *-র মান কত? f 

(8) 1০8:92-'8010 এবং 10610'2="4771 হলে 10810 45 এর মান 
কত? ৰ 


পাঠটাকা_-১২ 


বিদ্যালয় বিষয়- জ্যামিতি 

শ্রেণী-_ ডা] সাধারণ পাঠ_জ্যামিতির উপপাছা 
ছাত্রসংখযা__ বিশেষ পাঠ ত্রিভুজের তিনটি 
গড় বয়স_13+ কোণের সমষ্টি 2 সমকোণ । 
সময়--40 মিনিট অন্যকার পাঠ । 

তারিখ__ 

শিক্ষক শিক্ষিক_ 


উদদেস্ঠ_- উল্লিখিত উপপাছটি প্রমাণ করতে ও উহার প্রয়োগের দারা 


জ্যামিতিক সমস্তা সমাধানে ছাত্রদের সহায়তা করা এবং 
চিন্তা শক্তিকে উন্নত করা । 
উপকরণ__কাগজের তৈরী কতকগুলি ত্রিভুজ যাদের এক 
বিপরীত বাহুর উপর লম্ব অঙ্কিত আছে । 
আয়োজল_ ছাত্রদের পাঠে আগ্রহ হি 
ভিত্তিতে নিয়লিখিত প্রশনগুলি করা হবেঃ 
1, (i) সরল কোণ কয় সমকোণের 
2. একটি সরল রেখার উপর আর এক 


দুটি উৎপন্ন হয় তাদের সমষ্টি কত ? 
8. AB ও 079 ছুটি সমান্তরাল সরল রেখাকে আর একটি সরল রেখা চু চন, 


& ও ম বিন্দুতে ছেদ করলে। () কোণগুলি একাত্তর কোণ হয়? (i) অনুরূপ 
কোণগুলির নাম কর এবং (1) উহাদের মধ্যে সম্বদ্ধগুলি কি বল? (শিক্ষক 


তাদের যুক্তি, বিচার ও 
টি শীর্ষ কোণ থেকে 
করার জন্য তাদের পুর্ব জ্ঞানের 


সমান? (7) এ কোণ কত ডিগ্রীর সমান? 
টি সরল রেখা দণ্ডায়মান হলে যে কোণ 


বোর্ডে চিত্র অঙ্কন করে প্রশ্গুলি করবেন ) 

4. একটি ত্রিভুজ অঙ্কন কর যার ছুটি কোণ হবে 10° ও 60°। তৃতীয় কোণটি 
কত হবে চাদার সাহায্যে মেপে বল ! 

5. একটি ত্রিভুজ অঙ্কন কর যার তিনটি কোণই সমান হবে। 

পাঠঘোষণ! সমস্যাটির অবতারণা করে শিক্ষক বলবেন--আজ আমরা প্রমাণ 


করব যে ত্রিভুঞের তিনটি কোণের সমষ্টি ২ সমকোণের সমান ।_-এই কথা বলে 


শিক্ষক পাঠঘোধণা করবেন । 


৬০ জা 
টি দি বিরৃতিটি বোর্ডে লিখবেন এবং একটি ত্রিভুজ 
হবে’ এই ছুটি অংশকে ছাত্রদে থেকে 'কি দেওয়া আছে’ এবং “কি প্রমাণ করতে 
দলে ভাগ করে প্রত্যেক র পৃথক করতে বলবেন। শিক্ষক ছাত্রদের কয়েকটি 
মডেলের সাহায্যে সি সহি ত্রিভুজ দেবেন। তিনি একটি 
লদ্ের গাদবিনদুতে পাশাপাশি কুরে ত্রিভুজের কোণ তিনটিকে ভাজ করে "অঙ্কিত 
কত বর বে আনা যার। তিনি ছাত্রদের অনুরূপভাবে পরীক্ষা 
শিক্ষক ছাত্রদের বলবেন কোণ তিনটির সমষ্টি এক সরল কোণ হয় কি না।- এখন 

ত্রিভুজের কোণ তিনটি কেটে একটি সরল রেখার একই 


দিকে পাশাপাশি 
এল রোগ হন করতে । ছাত্রের দেখতে পাবে যে কোণ তিনটির সমষ্টি 


এখন শিক্ষক ছাত্রদের সহায়তায় 
ভাবে প্রয়াণ করবে; বিশ্লেষণী পদ্ধতিতে উপপাগটিকে নিয়লিখিত- 


A 
EE 

B টি ৭ 

< ১০১10 

বিষয় পদ্ধতি 
প্রদত্ত ঃ একটি ত্রিভুজ 4130 = উপপান্তের বিবৃতিতে বি 

প্রমাণ করতে হবে যে আছে? তে! 

LA+ LB+ LC=2 সমকোণ কি প্রমাণ করতে হবে? 
প্রমাণ £ একটি কোণকে স্থির রেখে কি করে তোমরা প্রমাণ করবে 


বাকী দুটি কোণকে তার পাশাপাশি 44748440৯২৪ সমকোণ? 
এনে যদি দেখানে! যায় যে তিনটি | Yj 
কোণের দ্বার! একটি সরল কোণ উত্পন্ন 
হয়েছে, তাহলে উপপাগ্টি প্রমাণ হয়। 
0 কোণকে স্থির রেখে বাকী দুটি কোণ 


পাঠটাকা 


বিষয় 

তার পাশে এনে সরল কোণ উত্পন্ন 
করার জন্য ট0কে 7) পর্যন্ত বধিত করা 
হ্ল। 

প্রমাণ করতে হবে 

LAF LB+HLCO=LOt 
LACD 

প্রমাণ করতে হবে 

4814-37-54 80 

ACD থেকে £&র সমান করে 
ACE কেটে নিলে যদি £5, 
E0D-র সমান হয়, তাহলে £&+ 
4840 প্রমাণ করা সহজ 
হবে। 


স্তরাং / 80 থেকে 4&র সমান 
করে ACE কেটে নেওয়া হল। 

এখন প্রমাণ করতে হবে 
£B= 41400 


৬১ 


পদ্ধতি 


এখন তোমাদের কি প্রমাণ করতে 
হবে? 


উভয় পক্ষ থেকে 0কে বাদ দিলে 


কি প্রমাণ করতে হবে? 
কেমন করে প্রমাণ করবে 
/ 448. 48010? 


এখন কি প্রমাণ করলে উপপাদ্টি 


প্রমাণিত হবে ? 
/& ও /A0E কোন্‌ জাতীয় 


LA 0 একান্তর কোণ এবং 
on কোণ এবং উহাদের মধ্যে স্ধ কি? 


উহার! সমান (অঙ্কন অনুসারে ) 


ABI CE 
/ B ও /E0D অনুরূপ কোণ 


7 B= ZE0D, কারণ BA OF 


এবং BOD উহাদের ছেদক | 


(প্রমাণিত ) 
প্রমাণটি ছাত্রদের সহায়তায় করবেন । 


জ্ঞান ছাত্রেরা ঠিক ভাবে আয়ত্ত করতে পেরেছে কিন! 
করতে পারে কি না পরীক্ষা করার জন্ শিক্ষক 


এখন শিক্ষক সংগেষণী 


অভ্তিযোজন-_নবলৰ 
এবং নতুন ক্ষেত্রে প্রয়োগ 


এ থেকে কি সিদ্ধান্ত কর! যায়? 

/B ও 47107) কোন জাতীয় 
কোণ? 

উহাদের মধ্যে সম্বন্ধ কি এবং 
কেন? 


৬ ; গণিত-শিক্ষণ 


নিশ্নলিখিত শ্রেণীকাজ দেবেন এবং প্রয়োজন মত শ্রেণী ঘুরে ছাত্রদের সহায়তা 
করবেন । 

1. 04কে বর্ধিত করে উপপান্তটি প্রমাণ কর । 

2. প্রমাণ কর যে ত্রিভুজের বহিঃকোণ বিপরীত অন্তঃস্থ কোণদ্বয়ের সমষ্টির 
সমান । 

৪. প্রমাণ কর যে চতুর্ভু'জের অন্তঃস্থ কোণ চারটির সমষ্টি চার সমকোণ । 

গৃহ কাজ-_1. A বিন্দু দিয়ে 90র সমান্তরাল একটি সরলরেখা। টেনে উপপাগ্থটি 
প্রমাণ কর। ৃ 

2. উপপাগ্যটির বিশ্লেষণী ও সংশ্লেষণী প্রমাণ ছুটি লিখে আনবে । 


পাঠটাকা--১৩. 


বিস্ঠালয়_ বিষয়_জ্যামিতি 

শ্রেণী স’ধারণ পাঠ_জ্যামিতির সম্পান্ত-_ব্রিভূজ 

ছাত্রসংখ্যা_ অঙ্কন 

গাড় বয়ন 14+ বিশেষ পাঠ- তিভুজের পরিসীমা ও ভুমি- 

সময়__40 মিনিট সংলগ্ন গুটি কোণ দেওয়া আছে। 

তারিখ ত্রিভুজটি অঙ্কন করতে হবে। 

শিক্ষক/শিক্ষিকা (ভগ্ভকার পাঠ) 

উদ্দেশ্ট-_ত্রিভূজের প ও ভূমি সংলগ্ন কোণ ছুটি দেওয়া থাকলে ত্রিভূজটি 
উন করতে জালে সহায়ত বচ যুক্তি ও বিশ্লেষণ শক্তির 
বিকাশ সাধন করা । 


শ্রেণী কক্ষের সাধারণ উপকরণ । 


উপকরণ_ক্ষেল, কম্পাস ও 

আয়ো'জন-_ছাত্রদের পূর্বজ্ঞান পরীক্ষা করা এবং তাদের নতুন পাঠে আগ্রহী 
করার জন্য শিক্ষক নিমাজ্বূপ প্রশ্ন ও কাজের অবতারণা করবেন । 

1. ত্রিভুজের পরিসীমা বলতে কি বোণ ! 

9, ত্রিভুজের ভূমি-সংলগ্‌ কোণ কাকে বলে? 

৪. (বোর্ডে একটি কোণ একে ) এই কোণটির সমান করে কিভাবে আর 


একটি কোণ আকা যায়? 
4. অঙ্কিত কোটি কিভাবে সমদ্বিখণ্ডিত করবে ? 


পাঠঘোষণা_ “ত্রিভুজের পরিসীমা ও ভূমি সংলগ্ন কোণ ছুটি দেওয়া থাকলে 
কি করে জিতুজটি অঙ্কন করা যায় তা আজ আমরা শিখব ।”_-এই বলে শিক্ষক 


ৃ বোর্ডে ত্রিভুজের পরিসীমার জর একটি নির্দিষ্ট দৈর্তযের 
সরলরেখা! এঁকে তাকে 9 দিয়ে সুচিত করবেন এবং ভূমি সংলগ্ কোণ ছুটির জনয 
ছুটি কোণ এঁকে ভানের 27 ও 40 দিয়ে চিত কনে 
প্রথমে বিশ্লেষণমূলক পদ্ধতিতে ্রশ্নোত্বরের মাধ্যমে সমস্যাটি কিভাবে সমা 
বা সব তা..আবিষার। করে+-পরে সংগ্লেষী পদ্ধতিতে ছাত্রদের ধান 
ব্রিজটি অঙ্কন করা হবে+। সহায়তায় 


৬৪ | গণিত-শিক্ষণ 


বিষয় পদ্ধতি 
একটি ত্রিভুজের পরিসীমা ও ভূমি সমস্যাটিতে কি কি দেওয়া আছে? 
সংলগ্ন ছুটি কোণ। 


৪ দেধ্যের সমান । পরিসীমার পরিমাপ কত? 
উহাদের একটি 4 এবং অপরটি ভূমি সংলগ্ন কোণ দুটির পরিমাপ 
£0 এর সমান । কি? 


একটি ত্রিভুজ যার পরিসীষা হবে কি অঙ্কন করতে হবে? 
5 এর সমান এবং ভূমি সংলগ্ন কোণ ছুটি 
হবে £B ও 40 এর সমান। 

ছাত্রদের সহায়তায় ৪ এর সমান করে ৮ Q সরলরেখ। টেনে, PQ এর BC 
অংশের ওপর শিক্ষক একটি ত্রিভুজ AB0 আকবেন। PA এবং 2 4& যোগ 
করবেন। এখন শিক্ষক নিক্মলিখিতভাবে অগ্রসর হবেন। 

মনে করি, AB ত্রিভুজটি এমন ভাবে আঁক! হয়েছে যে, £83 প্রদত্ত 4 এর 
সঙ্গে সমান এবং 40 প্রদত্ত £0 এর সঙ্গে সমান এবং PB=AB ও 
০9৯40। 

বিষয় পদ্ধতি 

PQ এর ওপর B ও 0 বিন্দুর অবস্থান উদ্দিষ্ট ত্রিভুজ &730 কে অঙ্কন করতে 
নির্ণয় করা এবং ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দু &-এর হলে কি কি সমস্যা দেখা দেয়? 
অবস্থান নির্ণয় করা_এই ছুটি সমস্যা 


দেখা দেয়। 
৮ ও 0 বিন্দুর । কোন্‌ কোন্‌ বিন্দুর অবস্থান জানা 
আছে? 
APB ত্রিভুজের । £50 ত্রিভুজের 473 কোন্‌ ত্রিভুজের 
বহিঃকোণ? 
LB= LBPA+ £BAP £টর সঙ্গে APB ত্রিভুজে অবস্থিত 
বিপরীত অন্তঃস্থ কোণ দুটির কি সহ্ব্ধ ? 
LPPA= LBAE; কারণ £BPA < /BAPর মধ্যে সম্বন্ধ কি 
BP=BA এবং কেন? 
7 B=9L BPA তাহলে /B এর সঙ্কে /BPAর 


সন্বন্ধ কি হবে? 


৮ 


+ 


mn 


পাঠটাকা রি ৬৫ 
বিষয় | - পদ্ধতি 
প্রদত্ত / Bর সঙ্গে সমান £5 কার সঙ্গে সমান ? 
LBPA=z প্রদত্ত তাহলে /BPAর পরিমাপ কি হবে? 


প্রদত্ত /.8কে সমদ্বিখণ্ডিত করতে ৮ বিন্দুতে POর ওপর তর প্রদত্ত /Bর . 
হবে এবং চর ৮ বিন্দুতে একটি সমান কোণ কি করে আকবে? 
সমদ্বিখত্ডিত কোণের সমান করে কোণ 
আকতে হবে। ৮৫৫: 

LO EERIE করে; Q বিন্দুতে কোন কোণ : উৎপন্ন 
একটি সমদ্বিখস্ডিত কোণের সমান করবে? 
কোণ PQ এর ওপর এ বিন্দুতে উৎপন্ন 
করতে হবে। . 

উদ্দিষ্ট ABC ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দু &; PQ-এর P ও Q বিন্দুতে পূর্বোক্ত 
কারণ & বিন্দুটি /চর PA বাহু ও কোণ ছুটি আকলে কি সুবিধা হবে ? 


থর 24 বাহুর ছেদবিন্দু। 
LPAB= BPA. APB ত্ৰিভুজ PBর সঙ্গে AB সমান 


হলে কোন কোণগুলি সমান হয়? 

/.QPAর সমান করে PAর ওপর . তাহলে B বিন্দুর অবস্থান কি ভাবে 
& বিন্দুতে কোণ উৎপন্ন করলে AB নির্ণয় করবে? 
বাহু 20 কে ট বিন্দুতে ছেদ করবে। 

র ওপর A বিন্দুতে /PQAর 0 বিন্দুর অবস্থান কি ভাবে নির্ণয় 
সমান করে £460 উৎপন্ন করলে 40. করবে? 
বাহু PQ কে 0 বিন্দুতে ছেদ করবে । 

ছাত্রদের সহায়তায় শিক্ষক প্রদত্ত 48 40 কে সমদ্বিখত্ডিত করবেন থিৱ 
723 এর % ও Q বিন্দুতে যথাক্রমে $ /B ও %/-0র সমান করে/QPA ও / PQA 
আকবেন। 728 ও 08 & বিন্দুতে ছেদ করবে। এখন 4. বিন্দুতে 408 ও 
/.PQAর সমান করে যথাক্রমে 47১87 ও 480 অঙ্কিত করবেন । SE 


[< 


৬৬ 


গণিত শিক্ষণ 


রেখা PQ রেখাকে B ও 0 বিন্দুতে ছেদ করায় উদ্দিষ্ 430 ত্ৰিভুজ অঙ্কিত 
হবে। f 


অভিযোজন-__অগ্যকার পাঠ ছাত্ররা ঠিক মত অনুধাবন করতে পেরেছে কি ন! ' 


জানার জন্য শিক্ষক নিয়নরূপ প্রশ্ন ও কাজের অবতারণা করবেন । 
(৫)  উদ্ি্টত্রিভুজটির শীৰ্ষবিন্দু কি ভাবে আকবে ? _ 
(2) উচ্দিষ্ট ত্রিভুজের শীর্ঘবিন্দু সংলগ্ন বাহু দুটি কি ভাবে আকবে ? , 
(8) অঙ্কিত ত্রিভুজের পরিসীমা ও ভূমি সংলগ্ন কোণ ছুটি প্রদত্ত পরিসীমা 
কোণ দুটির সঙ্গে সমান_ প্রমাণ কর । , : 
গৃহকাজ-_শিক্ষক ছাত্রদের অঙ্কনটি পরিদ্ধার ভাবে করে আনতে বলবেন । 


ও 


A 


| পাঠটাকা_-১৪ 


বিদ্ালয়_ - বিষয়_জ্যামিতি ৃ 

শ্রেণী , সাধারণ পাঠ__দামন্তরিক সন্বন্ধীয় 

ছাত্রসংখ্যা_ উপপাদ্য । 

গড় বয়স 14+ বিশেষ পাঠ 

সময় পাঠক্রম_0) সামন্তরিকের ধর্ম 

তারিখ সম্বন্ধীয় উপপাদ্ভ 

শিক্ষক/শিক্ষিকা *(9) ত্রিভুজের এক বাহুর 
মধ্য বিন্দু থেকে ভূমির 


সমান্তরাল সরলরেখা 
টানলে তা অপর 
বাহুকে সমদ্বিখণ্ডিত 
করে। t 
$ * অগ্যকার পাঠ 
উদ্দেশ্য_উল্লিখিত উপপাণ্তের প্রমাণ জানতে ছাত্রদের সাহায্য করা এবং 
তাদের চিন্তা যুক্তি ও বিশ্লেষণ ক্ষমতার বিকাশ সাধন কর! । 
উপকন্পণ-_ শ্রেণী কক্ষের সাধারণ উপকরণ ও স্কেল, কম্পাস। 
আয়েজন-__অগ্তকার পাঠে ছাত্রদের আগ্রহী করার জন্য পুর্বজ্ঞানের ভিত্তি 


- শিক্ষক নিয়বপ প্রশ্নগুলি করবেন । 


(1) ABও 0D ছুট সমান্তরাল সরলরেখাকে ঘা ভেদক G৫ ও ম বিন্দুতে 
ছেদ করলে ’ 
() অনুরূপ কোণগুলির নাম কর; (1) অনুরূপ কোণগুলির মধ্যে সন কি 


". হয় বল। (শিক্ষক বোর্ডে চিত্র অঙ্কন করে প্রশ্নগুলি করবেন । ) 


(2) সামন্তরিকের বিপরীত বাহুদের মধ্যে কি কি সম্বন্ধ থাকে? 
* (8) ছুটি ত্ৰিভুজ সর্বসম হওয়ার সর্তগুলি বল। 
পাঠঘোবণ।_আজ আমরা প্রমাণ করব যে.ত্রিতুজের এক বাছুর মধ্য বি 


৭ 4 - 
গণিত শিক্ষণ 
থেত 
ক ভূমির সমান্তরাল সরলরেখা। টানলে তা অপর বাহুকে সমদ্বিখণ্ডিত করে ।_ 
এই কথা বলে শিক্ষক পাঠঘোষণা করবেন। 
মা নাসা বোর্ডে একটি ত্রিভুজ 40. জাকবেন এবং ছাত্রদের 
যত নু - ) 
J শর AB বাহুর মধ্য বিন্দু) নির্ণয় করে, D বিন্দু দিয়ে B0র সমান্তরাল করে 
সরলরেখা টানবেন । DE, ACকে [7 বিন্দুতে ছেদ করবে। এখন আবিষ্কার” 
মূলক প্রশ্নের মাধ্যমে বিষয়টি উপস্থাপন করবেন । 


A 
D = 
Er 2 ৬ 
বিষয় পদ্ধতি 
ABC একটি ত্রিভুজ | &টর মধ্য উপপাছ্ের প্রকল্পে কি দেওয়া 
বিন্দু) বিন্দু থেকে ভুমি B0র সমান্তরাল আছে? ' 
DE সরলরেখা। 40 কে E RE 
করেছে। . J 
AE=EC y কি প্রমাণ করতে হবে? . 
AE কোন ত্রিভুজের বাহু? 


AE, ত্ৰিভুজ- ADর একটি বাহু। 
' ত্ৰিভুজ ADEর সঙ্গে সর্বসম 'এমন কিভাবে প্রমাণ করবে AR= 0? 
একটি ত্রিভুজ আঁকতে হবে যার [0 - 


হবে AEর অনুরূপ বাহু। 
ক। DES BC সমান্তরাল এবং 


£0 উহাদের ভেদক বলে £ ঞারা) 
অন্গরূপ ECD 


গ্রদত্ত প্রকল্প থেকে কি কি তথ্য 
পাঁওয়] যায়, চিত্রের সাহায্যে বল । 


পাঠটাকা j ৬৯ 


বিষয় পদ্ধতি 
খ। এ4চর মধ্য বিন্দু D বলে 
AD=DB } 
একটি কোণ হবে 1081. কারন. 0 যে ত্রিভুজের বাহু হবে তার 
ZAEBD= LECB ‘ একটি কোণ কোনটি হবে এবং কেন? 


প্রশ্নোতরের মাধ্যমে শিক্ষক এখন' দেখাবেন যে 70 যে ত্রিভুজের বাহু হবে 
তার আর একটি কোণ ও একটি বাহু ত্রিভুজ ADEুর অন্থরূপ কোণ ও বাহুর 
সঙ্গে সমান হতে হবে যদি সেই ত্রিভুজটিকে 4D] ত্রিভুজের সঙ্গে সর্ববম হতে 
হয়। £ - 

নর ওপর: বিন্দুতে £DAEর 0 যে ত্রিভুজের বাহু হবে তার 


সমান করে একটি কোণ আকতে হবে। আর. একটি কোণ কিভাবে পাওয়া 
- যাবে? / 


শিক্ষক ছাত্রদের সহায়তায় ]য0র ওপর 9 বিন্দুতে £DAEর সমান কোণ 
"0 অঞ্চন করবেন |. 0োর, 30-কে মা বিন্দুতে ছেদ করবে । 


প্রমাণ করতে হবে BE = 4), এখন কি প্রমাণ করতে হবে ? 
উহার! সমান LOFF ও /DAE কোণ ছুটির 
| y ' মধ্যে সম্পর্ক কি?" 
উহারা অনুরূপ কোণ ZCEF ও /DAE কোন্‌ জাতীয় 
কোণ? 
AD ও Eচ সমান্তরাল AD ও চুচ সরলরেখা দুটিকে 40 


ছেদ করে. অন্ুরপ কোণ ছুটি সমান 
হওয়ায় AD:ও EF এর মধ্যে সম্পর্ক 


কি? 
AD ও DB একই সরলরেখায় 4D ও 79টর মধ্যে সম্পর্ক কি? 
অবস্থিত। 3 25 
EF ও DB সমান্তরাল । তাহলে আমা ও 70র মধ্যে সম্পর্ক 
কি? 
DE ও টার সমান্তরাল। DE ও BF এর মধ্যে সম্পর্ক কি? 


 উত্তূজিটির .বিপরীত বাহুগুলি.. DEF চতুর্ভু'জটির বিপরীত বাহু 
পারা "গুলির মধ্যে কি সম্বন্ধ দাড়াল ? 


~ 


গণিত শিক্ষণ 
বিষয় পদ্ধতি 


চর. চতুক্জটি একটি  তা’হলে DEB চতুভূ্জটিকে কোন 


সামন্তরিক। . জাতীয,চতুত্জ বলব? f 


উহারা সমান হয়। সামন্তরিকের বিপরীত বাহুগুলির 
| মধ্যে সম্বন্ধ কি হয়? 
আদ 09. তাহলে চন কার সঙ্গে সমান ? 
IDB ADA DE কার সঙ্গে সমান ? 

EE= AD. 


তাহলে [তা কার সঙ্গে সমান হল ! 
শিক্ষক ছাত্রদের সহায়তায় বোর্ডে উপপা টির সংক্লেষণী প্রমাণটি লিখবেন ৷ 
অভিযোজন-_অগ্ধকার পাঠ ছাত্ররা ঠিক অনুধাবন করেছে কি না জান্যার 
ই এবং নতুন সমস্তায় তারা উহা প্রয়োগ করতে পারে কি না দেখার জর 
নিয়ামুরূপ প্রশ্ন ও কাজের অবতারণা করা হবে 


(1) চু সরলরেখ। AD শরলরেখার সঙ্গে সমান ও সমান্তরাল কেন ?. 


কেন? 


D না বিন্দু) থেকে ভূমি 730র সমান্তরাল সরলরেখ! 
8 40কে এ বিন্দুতে ছেদ করলে। প্রমাণ কর টা] BO 


পাঠটাকা_১৫ 
বিদ্যালয় ৃ | বিষয়--ঘনজাগিতি 
ু সাধারণ পাঠ__ঘনুজ।মিতিক উপপান্ত 


শ্রেণী-IX 
ছাত্রসংখ্যা_ রি পাঠ প্রমাণ করতে হবে, 
* গড় বয়দ-15+ - যদি একটি সরলরেখ। 
সময়_40 মিনিট ছুটি পরস্পর ছেদী 
তারিখ__ সরলরেখার ছেদ 
শিক্ষক/শিক্ষিকা বিন্দুতে উভয়ের উপর 
h লম্ঘ হয়, তবে উহ! 
তাহাদের অসধ্যগীমী 
সমভলের উপরও লক্ষ 
হবে। 
(অগ্ভকার পাঠ) 


'উদ্দেশ্য-_উলিখিত উপপাগ্ঘট প্রমাণ করতে ছাত্রদের সহায়ত! করা এবং তাদের : 
- চিন্তা, যুক্তি, বিচার ও কল্পনাশক্তির বিকাশ সাধন করা! । 
"  'উপকরণ__কয়েকটি ত্রিকোণ লঙ্গ প্রিসম। 

আয়োজন-_বিষয়টির প্রতি ছাত্রদের আগ্রহ স্বষ্টি করার জন্য তাদের পূর্বজ্ঞানের 
“ভিত্তিতে নিয়ানুরূপ প্রশ্ন করা হবে। 

1. সমতল বলতে কি বুঝ? 

2, একটি সমতলের উপর একটি সরলরেখাকে কখন লঙ্গ বল! হবে ? 

,8; ছুটি সমকোণী ত্রিভুজ কখন সর্বসম হবে? 

4, একটি ত্রিভুজের তিনটি বাহু আর একটি ত্রিভুজের তিনটি বাহুর সমান হলে 
উহাদের মধ্যে সম্বন্ধ কি হয়? 

5. উপরিপাত বলতে কি বুঝ? একটি ত্রিভুজকে আর একটি ত্রিভুজের উপর 
কখন উপরিপাত করা যাবে? 

পাঠঘোৌষণ1-“আমর। ঘনবস্ত নিয়েই সকল সময় নাড়াচাড়া করি। আমরা 
তিম মাত্রার জগতে বাস করি। স্থতরাং আমাদের ত্রিমাত্রিক জ্যামিতির জ্ঞান 


অ ও প্রমাণিতব্য অং ন। 
শিক্ষক প্রথমে মডেলে; অংশ দুটিকে পৃথক করতে 'বলবেন 
সি নাহাত্যে উপপাত্যটির সত্যতা ছাত্রদের কাছে প্রতিগ, 
করবে। ভি পর্ববেক্ষণের দ্বারা উপপাগ্টির সত্যতা টা 
অঙ্কন করবেন। পপাদ্যটির প্রদত্ত অংশ অনুযায়ী একটি 


| . দেওয়া 
উপপান্তের বিবৃতিতে কি € 

OP উভয়ের উপর ০ করেছে এবং আছে? ৰ 
লঙ্গ 144১: 


ও ১ A j ১) 
সমতলে কি প্রমাণ করতে হবে? 
যদি যু সমতলে উপর লঙ্ব। 


অবস্থিত এবং কর 
বিনদগামী যে কোন মন ক কি.করে উপপাগ্ঘটি প্রমাণ 
যাবে ? 


৭৩ 


- -. পাঠটীকা 
, বিষয় পদ্ধতি 

উপপাগ্যটি প্রমাণিত হবে যদি আমরা এখন আমাদের কি প্রমাণ করতে 
দেখাতে পারি যে,/.P00 এক সমকোণ। হবে? 

প্রদত্ত তথ্যের উপর ভিত্তি করেই কিসের উপর 
প্রমাণ' করতে হবে এবং সেগুলি হচ্ছে. প্রমাণ করবে ? 
Z/POA ও 408. প্রত্যেকে এক 
সমকোণ। A 


ভিত্তি করে, এটি, 


কি ভাবে প্রমাণ হবে যে, 7 POC 
ক সমকোণ ? 


একটি কোণকে সমকোণ প্রমাণ 
করার অনেক উপায় আছে। শিক্ষক এ 
কয়েকটি উপায় দেখাবেন এবং পরীক্ষা 
করবেন বর্তমান ক্ষেত্রে কোনটি প্রযোজ্য 
হবে। এইভাবে চেষ্টা ও ভুলের মাধ্যমে 
দেখা যাবে যে, 00কে ৪০ রেখার একটি 
ছিন্নাংশের (৪০802990)-যার মধ্য বিন্দু 0 
হবে-_উপর লঙ্গ দ্বিখওকরূপে দেখালেই 4 
সবচেয়ে উপযুক্ত হবে । সুতরাং 70র 
বর্ধিতাংশ থেকে 09৭ 0P কেটে ' 
দেওয়া হল । - 

উপপাগ্টি প্রমাণিত হবে যদি আমরা 


দেখাতে পারি যে, £200= /0001 হবে? = 
/POC ₹ 49090. হরে যদি কি ভাবে দেখানো যাবে যে 


72002 49০ হয়| কিন্ত P0= 47004 800 
00 (অঙ্কন ) এবং 90 সাধারণ বাহ। 
হৃতরাৎ. আমাদের. দেখাতে হবে 


৮০-০ ঃ CS 
দুটি রেখাকে উপরিপাতের সাহায্যে. কি উপায়ে P6=Q0 দেখানো 


সমান দেখানো যায় । যাবে? 
. জান! তথ্যের ভিত্তিতেই উপরিপাত কিসের ভিত্তিতে উপরিপাঁত হবে ? 
,হবে। এখানে £AOP= £A0Q= . 


॥ 


এখন আমাদের কি প্রমাণ করতে 


৭s "_ গণিত শিক্ষণ 
বিষয় পদ্ধতি 
এক সমকোণ, 0P=00 এবং 40 
সাধারণ। 4 AAOP= 280৫. . 
০ AP= 40, অনুরূপে B= BO. 
41451551208 1 রে GEA এখন APAB ও AQAEর মধ্যে 
= 04, PB=QB এবং AB সাধারণ। সদ্বন্ধ'কি ? 
5 4১048 AQAB 
ঈতরাং APABকে AQAB উপর 
উপরিপাত করা যায়। 
এখনঠটরেখাকে অক্ষ ধরে2১০৪টকে . কি ভাবে প্রমাণ করা যাবে 
ঘোরালে 0 বিন্দু স্থির থাকবে এবং ০0-00? 
বিন্দু (বিন্দুর উপর পড়বে । সুতরাং 
:৮০-০ (প্রমাণিত ) 
শিক্ষক ইহার পর সংগ্রেষণী প্রমাণটি করে দেবেন । 
অভিযোজন-_উপপাগ্ঘটির বিষয়বস্ত ছাত্রেরা ঠিক আয়ত্ত করেছে কিনা পরীক্ষা 


1. প্রমাণ কর যে, সমতলস্থ বা বহিঃস্থ একটি প্রদত্ত বিন্দু থেকে সমতলের উপর 

একটি এবং কেবলমাত্র একটি লঙ্গ আক! যায়। 
2. কেন্দ্রের মধ্য দিয়ে বৃত্তের সমতলের উপর লব জাকলে পরিধিস্থিভ প্রত্যেক 

বিন্দু ল্বস্থ যে কোন বিন্দু থেকে সমদূরবর্তী ।_ প্রমাণ কর। | 
গুহুকাজ-_উপপাগ্যটির বিশ্লেষণী ও সংশ্লেষণী প্রমাণ ছুটি লিখে আনবে । 


পাঠটাকা--১৬ 


বিগ্ায়_ “বিষয় -্রিকোণমিতি 

শ্রেণী 1X | সাধারণ পাঠ_ত্রিকোণমিতিক 
ছাত্রসংখ্যা__ অনুপাত 

গড় বয়স_14+ . বিশেষ পাঠ 

সময়-_49 মিঃ পাঠক্রম £ (ক) সমকোণী 
তারিখ ত্রিভুজের একটি কোণের ভ্রিকোণ- 
শিক্ষক/শিক্ষিকা  মিতিক অনুপাতগুলির সাধারণ 
ধারণ! ও সংজ্ঞা । 


(থ) পুরক কোণদ্বর ও সম্পুরক 
কোণদ্বয়ের ত্ৰিকোণমিতিক অন্ু- ' 


পাতের সম্পর্ক ৷ 
"(গ। 45° কোণের ত্ৰিকোণমিতিক 


অনুপাত নির্ণর . 
. * ঘ) 60" কোণের ত্রিকোণনিত্িক 
অনুপাত নির্ণর | 
অগ্তকার পাঠঁ_*চিন্ছিত অংশ 
ত্ৰিকোণমিতিক অন্ুপাতগুলির মান নির্ণয়ে 


উদ্দেশ্ট- ছাত্রদের 60° কোণের 
পর্যবেক্ষণ শক্তির বিকাশ সাধন করা । 


(1) ত্ৰিকোণমিতিক কোণ কি ভাবে 
(9) শিক্ষক বোর্ডে একটি 
বিন্দু থেকে 0%র উপর PM ল্ব টেনে POM সমকোণী ত্রিভুজটি সম্পূর্ণ করে প্রশ্ন 


করবেন-_ hes 
(৫) ৪ কোণের ত্ৰিকোণমিতিক অঙ্পপাতগুলির নাম কর । 


৬. গণিত -শিক্ষণ 4৮? 

(i) 6 কোণের ভ্রিকোণমিতিক অন্ুপাতগুলির সংজ্ঞ! দাও । 

(ii) ৪'কোণের পুরক কোণের মান কত? 

(8) সমবাহু ত্রিভুজের একটি কোণের মান কত? 

(4) সমবাহু ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দু থেকে ভূমির ওপর লঞ্চ, ভূমিকে যে ছুটি 
অংশে বিভক্ত করে, তাদের মধ্যে সম্বন্ধ কি? 


পাঠঘোষণ।_“আজ আমরা 60° কোণের ছিকোপমিতিক অন্ুপাতগুলির 
মান নিয় করব ।৮__এই বলে শিক্ষক পাঠঘোষণ| করবেন । 


AEE TU স্কেলের সাহায্যে বোর্ডে একটি সরলরেখা 04 205 
বং প্রশ্নোত্তরের মাধ্যমে নি উপস্থাপন করবেন । 


বিষয় পদ্ধতি 


04 থেকে যে কোন দৈর্ঘ্য ০0মঘকে 04 সরলরেখার ওপর 0 বিন্দুতে 
ব্যাসার্ধ নিয়ে এবং 0কে কেন্দ্র করে 60° কোণ কিভাবে আকবে ? 
ধনাত্মক দিকে একটি বৃত্তচাপ আাকব এবং 
মকে কেন্দ্র করে 0ম বাসার্ধ নিয়ে আর 
একটি বুত্তচাপ আকব যা আগের 
বৃত্তচাপটিকে একটি বিন্দুতে ছেদ করবে । 
ছেদ ববিন্দুটির নাম P দিলে / ম0P = 

8০০-হবে। 


শিক্ষক, কম্পাসের সাহায্যে NOP = 60° 
ত্রিভূজটি সম্পূর্ণ করবেন.) 


ত্ৰিভূজ er ত্রিভুজ, শীর্ষ... 0ম ব্রিভুজটি কোন জাতীয় ত্রিভুজ ? 
ৃ P থেকে ভাম ০ম 
বিন্দু ইন উপর EM / অOP (= 60° )র ত্রিকোণমিতিক 


লম্ব টানলে। POM সমকোণী ত্ৰিভুজ St পাঁবে? 
পাওয়া যাবে। এই সমকোণী ত্ৰিভুজ | 


থেকে অনুপাতগুলি পাওয়া যাবে । | 
(শিক্ষক ছাত্রদের সহায়তায় 2 লঙ্কটি টানবেন ) 


cos 60° EIN POM ত্রিভুজ: CoS 60° বলতে কি 
OP 
বোঝ ? 


কোণটি বোর্ডে, একে ৮2০. 


সা রে পাস 


বাসস বা 


সস 


- 
চা 
০ 
“ 


পাঠটীক! 


. বিষয় | 
OM=MN,. কারণ PON সমবাহ 


ত্ৰিভুজ এবং চার্জ শীর্ষবিন্দু 7 থেকে ০৯7 নি 
এর ওপর লম্ব। 
রস 04 ও ON এর মধ্যে সম্বন্ধ কি? 
ON =0P রা টপ রা ূ 
্‌ ও 0Pর মধ্যে সম্বন্ধ 
0৫-40ঘ-ঃ OPEL তাহলে 01 
Ee ie) 
)_ ধরলে 0 এর মান কত! 
OM=30P= রি 
5+ 9 
i কত? 
C08 60°=0M—2 i ডা "7 fl | 
OP a 2 
' Y ভজে sin 60 রব কি 
চি রি POM ত্রিভু 
OP বোঝার ! 
ৰ অনুপাতে কি ভাবে 
PM= ৮0750] রা 
? 
১১ ও) 9 0. 
| | ক ./3 1 হলে 817 60°র মান কত £ 
Bl 2 = PM 2 রা পন 
n 60 ০ 9 2 J 
: 01৫ জিুজে 0% ৪0° বলতে ফি 
tan 60° = PM বো | 
OM / | 
চর" গা টা GOMER সান বালে 
বা | 90ণর মান কত 
9 
1 | ১১ 60*র সঙ্গে £৯ 60%র সমন্ধ কি? 
cot 60:--7705 ৃ ূ 
ton 60 | ্‌ 
তা হলে ০০৮60 র মান কত ? 


Ar | গণিত শিক্ষণ 


Bec 60°= 2 ৪৪০ 60°র মান কত? 
৯ . $ 
8৮1১৪ 61. - 
cosec 60° = ? টি 
ঘাট টে রী ০০580 60 র মান কত 


ছাত্রদের সহযোগিতায় 60° কোণের ত্রিকোণমিতিক অগা গুলি নিম্নলিখিত 
ভাবে শিক্ষক তালিকাভুক্ত করবেন । 


sin 60° | cos 6°° cosec 60° পু 
১/8 1 19 
VS ) 1 2. 
9 | | ৮৪ | - ৯58 E | */৪ 


অহিযে।জন__অগ্যকার পাঠ ছাত্ররা কতটা আয়ত্ত করেছে এবং নতুন 
পরিস্থিতিতে উহাকে প্রয়োজ্য করতে পারে কি না দেখার জন্য শিক্ষক নিয়ান্তুরূপ 
প্রশ্ন ও কাজের অবতারণা৷ করবেন ।. 

(1) 60° কোণের ভ্রিকোণমিতিক অন্গপাতগুলি নির্ণয় করার জন্য কিকি 
অঙ্কন করতে হবে ? 

(2) ত্ৰিকোণমিতিক অনুপাতগুলি নিৰ্ণয় করার জন্তু সমবাহু ত্রিভুজের কটি 
বাহুর আন্ুপাতিকণ্মান অবশ্যই জানতে হবে ? 

(8) 60° কোণের ভ্রিকোণমিতিক অঙ্গপাতগুলির মানের সাহায্যে 80° কোণের ॥ 
ত্ৰিকোণমিতিক অঙ্গপাতগুলি নির্ণয় কর। দা 

গৃহকাঁজ-_ছাত্রদের নিম্নলিখিত কাজগুলি বাড়ী থেকে করে আনতে শিক্ষক 
বলবেন । 

(1) ছবি একে 60° কোণের ভ্িকোশমিতিক অম্পাতগুলি নির্ণয় করে 
আনবে । : 

(2) 60° কোণের ত্ৰিকোণমিতিক অঙ্পাতগুলির মানের সাহায্যে 190° 
কোণের ত্রিকোণমিতিক অন্থপাতগুলি নির্ণয় করে আনবে । 


যে বইগুলি বি. এড, বি. টি'র জন্য অবশ্য চাই 
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র্‌ ৯১ ॥ অর্থনীভী ও পৌরনীতি শিক্ষণ পদ্ধতি 
4৪). 5 অধ্যাপক সত্যগোপাল মিশ্র 


| ১২। সংস্কৃত শিক্ষার পথ নিৰ্দেশ ১২৪ 
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0:১৩) [মুলক শিক্ষা | 15২8 

1 রি অধ্যাপক, উয়াকান্ত দত, 

এ ( 

১8) ॥ এডুক্ফেশনাল নু ক্পোল্রেশন ॥ 6 
১২৭/এ, 51 মুখাজী রোড, কলিকাতা-২৬ 
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